Produção de mudas de videira cv. Bordô/Paulsen 1103 pela enxertia de mesa com estratificação by Maroli, Lari
UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA
LARI MAROLI
PRODUÇÃO DE MUDAS DE VIDEIRA CV. BORDÔ/PAULSEN 1103 
PELA ENXERTIA DE MESA COM ESTRATIFICAÇÃO
DISSERTAÇÃO
PATO BRANCO
2012
UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA
LARI MAROLI
PRODUÇÃO DE MUDAS DE VIDEIRA CV. BORDÔ/PAULSEN 1103 
PELA ENXERTIA DE MESA COM ESTRATIFICAÇÃO
DISSERTAÇÃO
PATO BRANCO
2012
LARI MAROLI
PRODUÇÃO DE MUDAS DE VIDEIRA CV. BORDÔ/PAULSEN 1103 
PELA ENXERTIA DE MESA COM ESTRATIFICAÇÃO
Dissertação apresentada ao Programa de 
Pós-Graduação  em  Agronomia  da 
Universidade  Tecnológica  Federal  do 
Paraná,  Câmpus Pato  Branco,  como 
requisito  parcial  à  obtenção do  título  de 
Mestre  em  Agronomia  -  Área  de 
Concentração: Produção Vegetal.
Orientador: Prof. Dr. Idemir Citadin
Co-Orientador: Prof. Dr. Américo Wagner 
Júnior
PATO BRANCO
2012
Dados Internacionais de catalogação.
M354p Maroli, Lari
Produção de mudas de videira cv. Bordô/Paulsen 1103 pela enxertia de mesa 
com estratificação / Lari Maroli
Pato Branco. UTFPR, 2012
81 f. : il. ; 30 cm
Orientador: Prof. Dr. Idemir Citadin
Co-orientador: Prof. Dr. Américo Wagner Júnior
Dissertação (Mestrado) - Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 
Programa de Pós-Graduação em Agronomia. Pato Branco, 2012.
Bibliografia: f. 62 – 67
1. Propagação. 2. Garfagem. 3. Forçagem. 4. Vitis spp. I. Citadin, Idemir, orient. 
II. Wagner Júnior, Américo, co-orient. III. Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná. Programa de Pós-Graduação em Agronomia. IV. Produção de mudas 
de videira cv. Bordô/Paulsen 1103 pela enxertia de mesa com estratificação.
CDD: 630
Ficha Catalográfica elaborada por: Leandro Pandini
2013 CRB 09/1473
Biblioteca da UTFPR Câmpus Pato Branco

DEDICATÓRIA
Dedico este trabalho a minha família, esposa Nilva, filhos Demétrios e Keila Maroli  
pelo apoio e compreensão que sempre ofereceram.
AGRADECIMENTOS
Primeiramente a Deus,  pela vida.
Ao professor orientador Dr. Idemir Citadin, pelos incessantes ensinamentos e apoio 
na condução do experimento, e organização dos trabalhos descritivos, pessoa por 
quem tenho muita gratidão, respeito, carinho e admiração. Obrigado pela importante 
contribuição. 
Ao  professor  e  co-orientador  Dr.  Américo  Wagner  Júnior,  pela  amizade,  apoio  e 
orientação na instalação e condução do experimento. 
Aos professores do Curso de Pós-Graduação em Agronomia, Área de Concentração 
em Produção Vegetal,  da Universidade Tecnológica  Federal  do Paraná,  Câmpus 
Pato Branco, pelos ensinamentos ministrados e amizade. 
Ao produtor Enio Comunello pela cedência do material propagativo para a realização 
do experimento.
À minha família, esposa Nilva e filhos Demétrios e Keila , pelo apoio e compreensão 
durante o desenvolvimento desta tarefa.
Aos colegas de trabalho, pelo incentivo nas horas de desânimo.
Aos colegas de Mestrado, pelo carinho, amizade, apoio durante esse período. 
Aos colegas e amigos estagiários pela grande ajuda prestada durante a condução 
dos experimentos. 
Aos  colegas  Marcos  Robson  Sachet  e  Silvia  Scariotto  pela  grande  ajuda  na 
interpretação das análises estatísticas.
Ao  Instituto  EMATER,  pela  grande  oportunidade  para  o  desenvolvimento  desse 
estudo.
 
Para  realizar  grandes  conquistas,  devemos  não  apenas  agir,  mas 
também sonhar; não apenas planejar, mas também acreditar.
                                                                                                            (Anatole France)
RESUMO
MAROLI, Lari. Produção de mudas de videira cv. Bordô/Paulsen 1103 pela enxertia 
de mesa com estratificação. 81f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Programa 
de  Pós-Graduação  em  Agronomia  (Área  de  Concentração:  Produção  Vegetal), 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2012.
O emprego de práticas adequadas na implantação do vinhedo, principalmente o uso 
de  mudas  enxertadas  com  boa  sanidade,  é  fator  essencial  para  o  sucesso  da 
viticultura no Brasil e, em especial, no Sudoeste do Paraná. O objetivo do trabalho 
foi  testar temperatura de estratificação, tipo e época de enxertia para produção de 
mudas da cultivar Bordô/Paulsen 1103 por enxertia de mesa com estratificação. Para 
isso foram implantados três experimentos. No primeiro e no segundo experimentos, 
as estacas do porta-enxerto foram tratadas com ácido indol-butirico (AIB) antes e 
após a estratificação, respectivamente. Ambos os tratamentos foram realizados em 
delineamento  experimental  de  blocos  ao  acaso,  em  esquema  fatorial  de  3  x  2 
(temperatura  de  estratificação  x  tipo  de  enxertia),  com  quatro  repetições  e  dez 
unidades de observação (estacas enxertadas). O fator temperatura de estratificação 
teve os níveis 19, 24 e 29 °C e o fator técnica de enxertia foi com garfagem de topo 
manual e “tipo ômega” com auxílio de alicate especial. O terceiro experimento foi 
realizado em delineamento experimental blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2 
(época de enxertia  x  temperatura  de estratificação),  com quatro repetições e 20 
unidades  unidades  de  observação  por  parcela.  O  fator  épocas  de  enxertia  foi 
composto pelos meses de coleta (maio, junho, julho e agosto) e o fator temperatura 
de estratificação, em dois níveis (19 e 24 ºC). Os experimentos foram conduzidos 
em condições controladas (BODs e em casa de vegetação). As análises realizadas 
na  saída  da  estratificação  (21  dias  após  a  realização  da  enxertia)  foram  a 
percentagem de formação de calo na região da enxertia e a brotação dos enxertos. 
Após  a  entrada  na  casa  de  vegetação  até  aos  70  dias,  foi  avaliado  o 
desenvolvimento da brotação, com uso da escala fenológica, e a mortalidade das 
estacas. Aos 120 dias após a estratificação foram avaliados a sobrevivência final das 
estacas, o desenvolvimento do sistema radicial (número de raízes e matéria seca da 
raiz),  desenvolvimento  da  parte  aérea  (área  foliar,  comprimento  da  brotação e 
matéria seca  da brotação).  A enxertia tipo garfagem de topo apresentou melhores 
resultados  que  a  tipo  ômega;  as  temperaturas  de  19  e  24  ºC  facilitam  a 
sobrevivência do enxerto,  sendo as mais indicadas para estratificação;  o mês de 
julho é o mais recomendado para realização da enxertia de mesa com estratificação.
Palavras-chave: Propagação, Garfagem, Forçagem, Vitis spp.
ABSTRACT
MAROLI, Lari. Production of the grapevine cv. Bordô/Paulsen 1103 by bench grafting 
with stratification. 2012. 81f. Dissertation (Master in Agronomy) – Programa de Pós-
Graduação em Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal). Technology 
Federal University of Paraná. Pato Branco, 2012.
The use of appropriate practices in the implementation of a vineyard, especially the 
use  of  grafted  cuttings  with  good  health,  is  an  essential  factor  for  successful 
viticulture in Brazil and, in particular, Southweast Paraná. The objective of this work 
was to test stratification temperature, type and period of grafting, for the propagation 
of vines,  'Bordô'/'Paulsen 1103', by  bench  grafting cuttings with stratification. Three 
experiments  were  developed  to  test  these  objectives.  In  the  first  and  second 
experiment, the cuttings of the rootstock were treated with indole-butyric acid (IBA) 
before and after estratification, respectively.  Both treatments were conducted in a 
randomized block in a factorial 3 x 2 (estratification temperature x grafting type), with 
four  replications  and  ten  units  of  observation  (grafted  cuttings).  The  factor 
estratification temperature was 19, 24, and 29 °C, while the factor grafting technique 
either manual  top  grafting  or "omega"  with  the  aid  of  special  pliers.  The  third 
experiment was performed in randomized blocks, in a 4 x 2 factorial design, with four 
replications and 20 units of observation. The factor A was different period of grafting 
(May, June, July, and August) and the factor B was stratification temperature at two 
levels (19 and 24 °C). The experiments were conducted under controlled conditions 
(in growth chambers and in the greenhouse). The parameters evaluated at the end of 
stratification  (21  days  after  grafting)  were:  percentage  of  callus  formation  in  the 
region of grafting and percentage of sprouting. In the greenhouse we evaluated the 
development of sprouting, from day one until day 70, using a phenological scale, and 
measuring cuttings  mortality.  One hundred and twenty  days after  stratification we 
evaluated  the survival  of  the  cuttings,  the  development  of  the  root  system  (root 
number and dry weight of root), shoot growth (leaf area, shoot length and dry matter). 
Top grafting had a higher percentage of viable grafted cuttings than  the  “omega” 
technique; temperatures of 19 and 24 °C favored the survival of the graft; while July 
was the most recommended period for bench grafting with stratification.
Keywords: Propagation, Grafting, Forcing technique, Vitis spp.
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1 INTRODUÇÃO
Em  todos  os  continentes,  hoje,  é  possível  encontrar  áreas  com  cultivo  de 
videiras,  tendo a  Europa a  maior  área  plantada,  com mais  de  quatro  milhões de 
hectares. Na Europa, a Itália tem a maior produção, com mais de oito milhões de 
toneladas, em 2009.  A América  possui em média mais de 900 mil hectares de área 
plantada, sendo os Estados Unidos o maior produtor,  em 2009, com mais de seis 
milhões de toneladas. Em 2009, no continente Africano, a África do Sul apresentou a 
maior produção, com mais de um milhão e meio de toneladas. A China, com sete 
milhões e trezentos mil toneladas, em 2009, e a Austrália, com mais de um milhão e 
setecentos mil toneladas, em 2009, se destacam no continente Asiático e Oceania, 
respectivamente.  Em  geral,  o  continente  europeu  representa  41%  da  produção 
mundial de uvas, com a Ásia totalizando 29%, a América com cerca de 21%, a África 
com 6,5%, enquanto que a Oceania contribui com 3% da produção mundial (FAO, 
2010).
No Brasil, a videira é cultivada comercialmente em quase todos os Estados, 
abrangendo área, em 2009, de 89.946 ha, sendo o Rio Grand e do Sul o principal  
Estado produtor, com área de 48.474 ha, seguido por São Paulo, com 18.772 ha e 
Pernambuco, com 7.137 ha (IBRAF, 2009). A produção nacional de uvas, em 2009, foi 
de, aproximadamente, 1,35 milhões de toneladas, sendo que, destas, praticamente 
metade foi  destinada ao processamento para elaboração de vinhos, suco e outros 
derivados, e a outra metade atendendo o mercado in natura (MELLO, 2009).
Pode-se dizer  que a produção nacional  de  sucos de uvas é  atividade com 
amplo crescimento, com comercialização, em 2005, superior em 25% em relação a 
2004, totalizando-se 131 milhões de litros, entre sucos de uva concentrado e integral. 
O consumo  per capita brasileiro  ainda é baixo,  se comparado a países europeus, 
porém este cresceu muito nos últimos anos (SATO et al., 2008), passando de 0,15 L, 
em 1995,  para 0,48 L,  em 1998,  e  0,54 L,  em 2005.  Além disso,  também houve 
acréscimo, embora que pequeno, no consumo de uvas in natura, situando-se em 3,54 
kg per capita ano-1 (MELLO, 2005).
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No Paraná, o cultivo desta fruteira é segmento importante, com área cultivada 
de aproximadamente 5.900 ha e produção anual de 104.480 Mg, com a Região Norte 
responsável por aproximadamente 20% da área de uva de mesa do Brasil (ANUÁRIO 
BRASILEIRO DA UVA E DO VINHO,  2007).  As videiras 'Itália'  e  'Rubi'  representam 
juntas mais de 80% das uvas finas de mesa produzidas no Estado (POMER; MAIA,  
2003). 
Zarth (2011) caracterizou a vitivinicultura na Região Sudoeste do Paraná. Nesta 
região  a  viticultura  teve  início  com a  colonização,  nas  décadas  de  1940  e  1950, 
porém, somente a partir da década de 1990 se transformou em alternativa de renda e 
foco  de  investimentos  produtivos.  A principal  espécie  cultivada  na  região  é  Vitis 
labrusca destinada ao consumo  in natura ou à produção de vinho rústico, vinagre, 
suco, graspa e outros derivados.  As principais cultivares utilizadas nos pomares são 
'Bordô' (44%), 'Niágara Branca' e 'Niágara Rosada' (35%), 'Concord' (9%) e 'Isabel' 
(3%). 
Segundo Ipardes (2009), em 1980, haviam 142 ha de parreirais em produção 
na Região Sudoeste do Paraná, passando-se em 2008 para 827 ha, com crescimento 
de de 1.832 Mg para 7.653 Mg de uvas produzidas, respectivamente. Zarth  et al. 
(2007)  afirmaram  que,  do  total  de  parreirais  cultivados  no  Sudoeste  do  Paraná, 
apenas 400 ha são destinadas ao mercado, in natura ou industrializada, e o restante 
destinado  ao autoconsumo das famílias, tanto da fruta, como dos produtos por elas 
gerados (vinho, vinagre, geleia, graspa, entre outros), não gerando renda, mas tendo 
papel  fundamental  na  estratégia  e  na  segurança  alimentar  das  famílias.  Segundo 
Zarth (2011), os parreirais comerciais contribuem, em média, com 28% da renda bruta 
anual da propriedade, com o cultivo dividido em pequenas áreas, com no máximo 1 
ha, localizadas em propriedades com mão de obra familiar. O mesmo autor sinalizou 
forte tendência da não continuidade da atividade vitivinícola pela evasão do jovem e 
falta de mão de obra qualificada principalmente para as atividades que exigem maior 
conhecimento técnico. 
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Nesse  sentido,  o  investimento  em  tecnologias  apropriadas,  ancoradas  à 
programas  de  fortalecimento  da  agricultura  familiar  é  fundamental  para  o 
desenvolvimento da cadeia da uva na Região Sudoeste do Paraná. 
Esse trabalho integra o projeto “Caracterização e análise da cadeia da uva na 
Região Sudoeste do Paraná”, que teve início em 2007 e vem sendo desenvolvido por 
equipe  multidisciplinar  da  Universidade  Tecnológica  Federal  do  Paraná  (UTFPR), 
Instituto  Emater,  Centro  de  Apoio  ao  Pequeno  Produtor  (CAPA)  e  Secretarias  de 
Agricultura de alguns municípios da região.  O projeto conta com  financiamento do 
Ministério do Desenvolvimento Agrário (MDA). Inicialmente, neste projeto, foi realizado 
o diagnóstico da cadeia da uva na Região Sudoeste do Paraná (ZARTH, 2011), que 
permitiu apontar vários entraves que limitam a expansão da viticultura na região, como 
a  baixa  qualidade das  mudas  utilizadas  na implantação do pomar,  com 35% dos 
parreirais  utilizando  mudas  ou  estacas  oriundas  de  pés-francos,  ou  seja,  sem  a 
utilização de enxertia.  De acordo com Faust  et  al.  (1989),  as  videiras  enxertadas 
apresentam maior produção do que aquelas videiras de pé-franco, devido à maior 
densidade de raiz e, consequentemente, ao maior vigor conferido à copa pelos porta-
enxertos e com possibilidade de antecipar a produção.
Em aproximadamente 54% dos parreirais do Sudoeste do Paraná, realizou-se 
enxertia  por  garfagem  de  topo,  enxertando-se  a  cultivar  copa  em  porta-enxertos 
enraizados no local. Normalmente, a época de realização da enxertia é no final do 
inverno,e com menor frequência no verão (ZARTH, 2011).
Essa técnica de enxertia, mesmo sendo mais recomendada em relação aquelas 
que produzem mudas de pés-francos, apresenta alguns inconvenientes, como maior 
tempo para a  formação do vinhedo,  levando-se aproximadamente  dois  anos,  com 
possibilidade de falha na sobrevivência dos enxertos e alto risco de transmissão de 
pragas e doenças,  caso a enxertia  não for  feita tomando os devidos cuidados de 
higiene e limpeza do material vegetal e dos instrumentos de enxertia.
A partir da década de 1960, uma nova técnica de enxertia foi desenvolvida na 
Europa, especialmente na França: a enxertia de mesa com estratificação. Atualmente 
essa é a técnica mais  utilizada para produção de mudas de videira  nos principais 
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países produtores de uva. No Brasil, esse sistema se encontra em fase de adaptação, 
sendo  utilizado  por  apenas  alguns  viveiristas  mais  tecnificados  (REGINA,  2002c; 
REGINA;  SAUZA; DIAS, 2012). Pelos resultados obtidos, é possível verificar que o 
sucesso do método depende do porta-enxerto e/ou cultivares copas utilizados, grau 
de  maturação  dos  ramos,  condições  ambientais  da  estratificação  quente  (ou 
forçagem), aclimatização das mudas, uso de reguladores de crescimento, entre outras 
(REGINA, 2002b; REGINA, 2002c).  A enxertia de mesa pode ser feita manualmente 
ou com o uso de máquinas de enxertia que realiza o corte tipo ômega. Essa técnica 
poderá vir a ser utilizada com sucesso  em nível de propriedade familiar, desde que 
corretamente aplicada e utilizando-se de material propagativo sadio.
Assim, visando contribuir para superação dos problemas apontados por Zarth 
(2011), esse trabalho teve como objetivo  testar temperatura de estratificação, tipo e 
época  de  enxertia  para  produção  de  mudas  da  cultivar  Bordô/Paulsen  1103  por 
enxertia de mesa com estratificação. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO
O emprego de práticas adequadas na implantação do vinhedo, principalmente o 
uso de mudas enxertadas é um fator essencial para a ampliação da vitivinicultura no 
Brasil e, em especial, no Sudoeste do Paraná. A produção de mudas de videira, de 
boa qualidade e livre de vírus, constitui-se no fator básico para o sucesso da cultura, 
uma vez  que  a  formação  inicial  da  planta  se  reflete  por  toda  sua  vida  produtiva 
(REGINA, 2002a). O sistema tradicional de enxertia utilizado é por garfagem de topo, 
diretamente em campo ou em viveiros, sobre porta-enxerto com um ano de idade e 
durante o período de repouso hibernal, a 5 ou 10 cm acima do solo. Os porta-enxertos 
são  obtidos  a  partir  de  enraizamento  de  estacas  lenhosas  diretamente  no  local 
definitivo do vinhedo ou em viveiros.
A enxertia  de  mesa  é  outra  técnica  antiga,que  apresenta  como  principais 
vantagens  a  possibilidade  de  aquisição  de  mudas  com  porta-enxerto  e  copa 
apresentando garantias genética e sanitária e, maior rendimento da operação quando 
comparada com a enxertia de campo (CAMARGO, 1992).
A enxertia de mesa é praticamente o único método utilizado na Europa. Toda 
muda  importada  nos  últimos  anos  pelo  Brasil,  da  Itália,  França  e  África  do  Sul 
produzida por esse processo, já que o mesmo permite a obtenção de mudas num 
único ciclo, ganhando-se um ano em relação ao método tradicional de enxertia de 
campo (KUHN; REGLA; MAZAROLLO, 2007).
Quando  se  adota  a  enxertia,  o  porta-enxerto  é  um  dos  componentes 
importantes  do  sistema  de  produção  que  pode  afetar  direta  ou  indiretamente  a 
produção e a qualidade de frutos  da videira.  Na Região Sudoeste do Paraná,  os 
principais porta-enxertos utilizados para produção de uvas de mesa são: '420 A', 'VR 
043-43',  'IAC  766'  e  'Paulsen  1103'.  Em  locais  infestados  com  pérola  da  terra 
(Eurhizococcus brasiliensis  (Hempel)) tem sido utilizado o porta-enxerto 'VR 043-43' 
(V. vinifera x V. rotundifolia), devido a sua característica de apresentar tolerância a 
essa praga (LIDER; WALKER; WOLPER, 1995). Porém dentre todos, 'Paulsen 1103' 
Object 1
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tem sido o mais largamente utilizado nos últimos anos, seja pela enxertia direta em 
campo ou pela aquisição de mudas já enxertadas nesse porta-enxerto (ZARTH, 2011).
Exige-se  de  um  bom  porta-enxerto,  que  este  se  adapte  as  condições 
edafoclimáticas  da  região  de  cultivo,  que  seja  resistente  às  principais  doenças  e 
pragas que acometem o sistema radicular do vinhedo, que possuam boa afinidade à 
cultivar copa que se deseja cultivar e que confira a essa bom vigor, produtividade e 
qualidade de frutos (HIDALGO, 1993). 
Abrahão et al.  (1996)  verificou que a enxertia da videira  c.v.  Folha de Figo 
('Bordô')  sobre  os  porta-enxertos  'IAC  313'  e  'IAC  766'  permitiu  aumentar 
significativamente a produção da uva em relação àquela de pé-franco, na região de 
Caldas, (MG). 
Pauletto  et  al.  (2001),  em  Taubaté,  SP,  avaliaram  o  comportamento  da 
produção e vigor da videira 'Niágara Rosada' enxertada sobre 'IAC 313', 'IAC 766', 
'Traviú',  'Kober  5BB'  e  'Schwarzamann'.  Os  melhores  resultados  para  ambas  as 
variáveis  foi  obtido  quando  se  utilizou  'IAC  313'  e  'IAC  766',  já  o  uso  de 
'Schwarzamann' e 'Kober 5BB' conferio a menor produtividade e 'Traviú' produtividade 
intermediária.  Esses  comportamentos  justifica  a  necessidade  de  se  instalar 
experimentos em nível regional, visando identificar as melhores combinações porta-
enxerto/copa.
Zarth (2011) apontou que 68,5% dos vinhedos do Sudoeste do Paraná foram 
implantados em terrenos planos (0 a 3% de declividade) ou suave ondulados (de 3,1 a  
8% de declividade) em clima subtropical  úmido (Cfa – segundo a classificação de 
Köeppen) e que  77% dos vinhedos pesquisados apresentavam pH do solo (0-20 cm) 
abaixo de 5,5. 
Segundo  Bhering  et  al.  (2008) nesse  tipo  de  relevo  e  clima  ocorre, 
predominantemente,  Latossolo Vermelho distroférrico típico,  com textura argilosa e 
caráter álico. Em tese, os melhores porta-enxertos para esse tipo de solo e clima são 
os menos vigorosos e mais tolerantes à alumínio tóxico.
Fráguas (1999) avaliou onze porta-enxertos e duas cultivares copas de videira 
(Vitis spp.) mediante níveis de saturação por Al no solo (Cambissolo Húmico álico),  
19
com  objetivo  de  alcançar a tolerância diferenciada ao Al e observou que os porta-
enxertos 'R99',  'Rupestris du Lot'  e 'Kober 5BB',  juntamente com 'Isabel',  foram os 
mais sensíveis ao Al; 'Paulsen 1103', '101-14' e '196-17Cl'  foram os mais tolerantes. 
Assim, parece assertivo a opção dos viticultores da Região Sudoeste do Paraná em 
utilizar, predominantemente, o porta-enxerto 'Paulsen 1103' em seus cultivos, o que 
não descarta a necessidade de pesquisa  visando testar outros porta-enxertos para 
essa condição edafoclimática.
2.1. PORTA-ENXERTO 'PAULSEN 1103'
O  porta-enxerto  Paulsen  1103  é  originário  da  Itália  (Sicília),  sendo  híbrido 
oriundo  de  V. berlandieri x  V.  rupestres,  possui  média  sensibilidade  à  antracnose 
(Elsinoe ampelina) e é sensível à filoxera (Dactylosphaera vitifoliae (Fitch) nas folhas, 
porém,  resistente  à  fase  radicular  dessa  praga,  além  de  apresentar  bom 
comportamento de soldadura e cicatrização de enxertia. Em variedades híbridas ou 
americanas  é  empregado  em  solos  de  baixa  a  média  fertilidade  e  em  cultivares 
viníferas, em solos de média fertilidade (FRÁGUAS, 1999; BURKHARDT et al., 2008).
As características fundamentais do bom porta-enxerto, exigidas na viticultura, 
incluem resistência a filoxera e nematoides, adaptação ao meio ambiente, facilidade 
de  propagação,  afinidade  satisfatória  com  as  cultivares  copa,  sanidade  e 
desenvolvimento, de acordo com o destino da produção (HIDALGO, 1993). O porta-
enxerto 'Paulsen 1103' reúne essas características, além de apresentar tolerância a 
fusariose  (Fusarium  oxysporum f.  sp.  Hebermontis)  (GALLOTTI;  SCHUCK,  1991; 
SÔNEGO, 1998), doença comum nas zonas vitícolas da Serra Gaúcha e do Vale do 
Rio do Peixe, fato que o tornou largamente utilizado no Rio Grande do Sul e em Santa 
Catarina (GIOVANNINI, 1999; CAMARGO, 2003;). 
Este porta-enxerto é vigoroso, enraíza com facilidade, apresenta bom índice de 
sobrevivência de enxertia e boa tolerância ao Al (FRÁGUAS, 1999; BURKHARDT et 
al., 2008) e tem boa afinidade geral com diversas cultivares copas. 
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A Região Sudoeste do Paraná tem condições edafoclimáticas semelhantes à 
encontrada na Região Oeste de Santa Catarina e Noroeste do Rio Grande do Sul, 
onde o porta-enxerto 'Paulsen 1103' foi inicialmente recomendado. Alia-se a isso, o 
fato dessa região ter sido colonizada por imigrantes gaúchos e catarinenses de origem 
europeia (WACHOWICZ,1985), muito dos quais ainda tem vínculo de parentesco com 
a  população  de  Santa  Catarina  e  Rio  Grande  do  Sul.  Tal  fato  faz  com  que  as 
tecnologias indicadas nas regiões da Serra Gaúcha e Vale do Rio do Peixe, no que se  
refere  a  vitivinicultura,  sejam  rapidamente  introduzidas,  por  extensão  de  uso  na 
Região Sudoeste do Paraná. Assim, deu-se a introdução, indicação e uso do porta-
enxerto  'Paulsen  1103'  nessa  região,  sem  prévio  estudo  experimental  de  sua 
adaptação ou competitividade comparativa com os demais porta-enxertos disponíveis 
no mercado.
2.2 CULTIVAR BORDÔ
A cultivar Bordô é uma variedade de V. labrusca originada a partir de semente 
de  'Hortford  Prolofic',  sendo originalmente  chamada  de  'Inês  Seedling',  ou 
simplesmente 'Inês', além de ser também conhecida como 'Bordó', 'Bordeaux', 'Folha 
de Figo' e 'Ives'. Esta cultivar ocupa papel de destaque nas indústrias de sucos e na 
produção  de  vinhos,  originando  produtos  de  excelente  qualidade,  tendo  grande 
importância nas regiões produtoras do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A cv. 
Bordô  possui  cepas  vigorosas,  sarmentos  bem  lançados,  excelente  fertilidade  e 
apreciável tolerância a doenças fúngicas, apresentando cachos pequenos, bagas de 
cor  preta,  redonda,  de polpa mucilaginosa,  muito  tinta  (SOUZA;  MARTINS, 2002). 
Atualmente, o uso da 'Bordô' representa 44% dos vinhedos no Sudoeste paranaense 
(ZARTH, 2011).
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2.3 A TÉCNICA DE ENXERTIA DE MESA
Em 1863, a filoxera [Dactylosphaera vitifoliae (Fitch)] foi introduzida na Europa 
a partir  dos Estados Unidos e causou grande crise no cadeia da uva nos países 
europeus, especialmente na França, onde o cultivo de V. vinifera, susceptível a esse 
inseto, era feito a partir de pés-francos. A solução deste problema se deu a partir da 
introdução de espécies americanas (V. berlandieri. V. riparia e porta-enxertos híbridos 
com V. rotundifolia) tolerantes a forma radícula deste inseto. Desde então, a enxertia 
tornou-se técnica obrigatória em V. vinifera sobre porta enxertos tolerantes a filoxera 
(WEAVER, 1976). 
A enxertia é a arte de unir duas ou mais partes vivas de plantas, de maneira 
que elas possam crescer e se desenvolver formando uma única planta. Na prática,  
significa unir  um sistema radicular (porta-enxerto)  com uma cultivar copa (enxerto) 
formando-se uma planta que combine as boas características de ambos (HARTMANN 
et al., 2002). Para que isso seja possível é necessário que haja compatibilidade dos 
materiais genéticos que determinarão a sobrevivência de ambos.
A sobrevivência  das  mudas  na  enxertia  depende  de  uma  sequência  bem 
sucedida de eventos que se inicia pela justaposição do câmbio do enxerto (copa) com 
o câmbio do porta-enxerto; indução de cicatrização; formação de calo de cicatrização, 
que por  diferenciação une o xilema e floema do porta-enxerto com o xilema e floema 
do enxerto (HARTMANN et al., 2002).
De acordo com Rezende e Pereira (2001), existem duas modalidades para a 
formação de mudas de videira, sendo uma a enxertia de campo e outra a enxertia de 
mesa.
A desuniformidade inicial pelas falhas na enxertia e a demora na formação do 
vinhedo, que são observados com os métodos tradicionais de enxertia em campo, 
retardam o retorno do capital  investido, o que levou ao desenvolvimento de novas 
técnicas de produção de mudas em larga escala.
Uma destas técnicas foi a enxertia de mesa, que teve início na Europa a partir 
do final da década de 60 e que, atualmente, é feito em muitos países, para a produção 
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comercial  de mudas de videira em grande escala (REGINA, 2002 b e c;  REGINA; 
SAUZA; DIAS, 2012).
Segundo Kuhn;  Regla; Mazarollo (2007),  na técnica de enxertia de mesa, a 
muda preparada  resulta da união do garfo (enxerto), que é a parte do ramo da cultivar  
produtora (copa), com 1 ou 2 gemas, ao porta-enxerto enraizado ou à estaca do porta-
enxerto não enraizada.
Inicialmente,  a  enxertia  de  mesa  apresentava  baixa  sobrevivência  e  pouco 
desenvolvimento das plantas jovens em campo, porém, com os avanços tecnológicos 
obtidos nas etapas do processo, consegue-se a produção de mudas de videira em 
larga escala e com baixo custo, tornando-se este método um dos mais usados em 
viveiros comerciais no mundo (REGINA, 2002 b e c; REGINA; SOUZA; DIAS, 2012).
O  principal  problema  observado  no  evento  da  enxertia  de  mesa  está 
relacionado  com a  indução  do  calo  (KÖSE;  GÜLERYÜS,  2006).  A temperatura  e 
umidade da sala de cicatrização (FACHINELLO et al., 1995; POMMER, 2003), além 
do uso de reguladores de crescimento, tais como, auxinas e citocininas, que regulam 
a iniciação e proliferação de calo e consequentemente a formação do novo tecido 
vascular por promover a divisão e o crescimento celular (SALISBURY; ROSS, 1992; 
HARTMANN et al., 2002).
As principais etapas da enxertia de mesa inicia-se com a coleta dos ramos: as 
partes  dos  ramos  devem  ser  retiradas,  no  período  entre  julho  e  agosto,  com 
consistência  lenhosa  e  diâmetro  entre  10  a  15  mm,  podendo-se  mantê-las 
armazenadas por até 30 dias em geladeira, passando-se pelo preparo dos ramos e 
enxertia: no caso de ramos armazenados em geladeira, devem ser retirados dois dias 
antes da realização da enxertia de mesa, para hidratação. O diâmetro do enxerto deve 
ser o mesmo do cavalo ou porta-enxerto. O tipo de enxertia de mesa mais utilizado é o 
tipo ômega, realizado com ferramenta própria, que permite a realização de um bom 
número de enxertos por dia. Após a realização da enxertia, o ponto de enxertia deve 
ser  mergulhado  em  parafina  na  temperatura  entre  60  a  70°C,  seguindo  pelo 
resfriamento deste  em água fria. No enraizamento, os ramos devem ser colocados 
em caixas de madeira ou plástico com altura de 40 cm, tendo capacidade entre 300 e 
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500 enxertos, em pé, de modo que o porta-enxerto fique para baixo, colocando no 
fundo da caixa substrato formado de uma parte  de areia  e uma de terra.  Após o 
enraizamento, as mudas devem ser colocadas em sacos plásticos ou bandejas de 
isopor, e posteriormente levadas para o campo. Esta técnica é conhecida, na França, 
por  Technique greffe-bouture de la vigne. Uma descrição sucinta e ilustrativa dessa 
técnica  encontra-se  publicada  na  WEB  e  poderá  ser  acessada  em 
<http://www.greffer.net/?p=550>.  No  entanto,  detalhes  da  acondicionamento  e 
temperatura  da  sala  de  estratificação,  uso  de  reguladores  de  crescimento, 
aclimatização das plantas após a saída da estratificação, não são abordado nos sítios 
de hospedagem na WEB e poucos trabalhos científicos abordam essas questões.
A  parafinagem,  realizada  logo  após  a  enxertia,  quando  os  enxertos  são 
envoltos em parafina aquecida à temperatura de 70 à 80°C e resfriados imediatamente 
em água, tem por objetivo proteger a zona da enxertia contra o dessecamento dos 
tecidos e a penetração de agentes patogênicos. Atualmente, as parafinas empregadas 
já possuem produtos fungicidas e reguladores de crescimento em sua composição. Na 
França, a parafina mais utilizada é a REBWACHS WF® que vem enriquecida com 
0,1% de oxiquinoleína e 0,00175 % de ácido 2,5 dichlorobenzóico (REGINA, 2002c).
Kuhn;  Regla; Mazarollo (2007) observaram que a enxertia de mesa é técnica 
bastante  especializada,  devendo ser  adotada somente  por  viveiristas  que estejam 
seguros  e  com  o  domínio  de  todas  as  suas  etapas  para  a  produção  da  muda, 
incluindo-se o manejo adequado dos matrizeiros; a coleta, conservação e o preparo 
do material  de propagação;  a  execução da enxertia  e parafinagem; o manuseio e 
controle dos enxertos durante e após a forçagem; e o bom manejo das mudas no 
viveiro. Apesar das dificuldades apresentadas por estes pesquisadores, acredita-se 
que é possível ajustar a técnica às condições do agricultor familiar e que esse possa 
produzir  sua muda de forma independente, desde que tenha acesso a propágulos 
sadios, oriundos de matrizes indexadas, para formação das mudas.
Esta técnica,  de acordo com Rezende e Pereira  (2001), apresenta algumas 
vantagens, como a obtenção de plantas vigorosas, semelhantes às produzidas pela 
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enxertia em campo, e a seleção das mudas que formarão o vinhedo, obtendo-se a 
maior homogeneidade da área, além da antecipação da colheita. 
Outras vantagens da técnica da enxertia da mesa em relação aos métodos 
tradicionais diz respeito, principalmente, aos ganhos de tempo e redução de mão de 
obra empregada nas diferentes operações de enxertia e condução dos enxertos em 
campo (REGINA, 2002a).
Esta técnica permite a comercialização das mudas na forma de raiz nua, o que 
reduz  os  custos  com  o  transporte  e  facilita  o  controle  fitossanitário  do  material.  
Possibilita, também, o armazenamento em câmara fria por períodos de até 1 ano, sem 
que haja a perda da qualidade da muda (NACHTIGAL, 2003).
Kuhn; Regla; Mazarollo (2007) salientaram que neste método também existem 
desvantagens, como por exemplo, o custo de produção  da enxertia de mesa mais 
elevado,  pela  necessidade  de  máquinas  e  equipamentos  e,  também  a  menor 
sobrevivência dos enxertos, pois encontra-se entre 50% à 80%, enquanto na enxertia 
em campo, fica acima de 90%. 
Manica e Pommer (2006) relataram que foram desenvolvidas máquinas com o 
corte em ômega, sendo utilizadas devido ao seu alto rendimento que atinge em média 
2000 enxertos por dia, podendo chegar a 5000 (REGINA, 2002C). Existe no comércio 
alicates manuais com corte em ômega para enxertia de mesa, com rendimento menor 
porém mais acessíveis aos agricultores familiares.
2.3.1 Condições Ambientais no Sucesso de Enxertia
Segundo Pommer (2003), para estimular a cicatrização, as estacas enxertadas 
devem ser levadas para uma “câmara de forçagem”, onde a temperatura e a umidade 
são controladas.
As estacas enxertadas podem ser colocadas em pé dentro de caixas plásticas 
ou  de  madeira  preenchidas  com  substrato,  preferencialmente  serragem.  Pode-se 
utilizar também água, pois facilita a operação de enchimento das caixas e reduz os 
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custos de produção, além de evitar a formação excessiva de raízes durante a fase de 
estratificação (REGINA, 2002c).
Regina  (2002c)  relata  que,  durante  a  estratificação,  fase  mais  delicada  e 
importante  do  processo  de  formação  de  mudas  enxertadas,  deve  ocorrer  a 
multiplicação das células do câmbio do porta-enxerto  e enxerto,  formando-se uma 
massa de tecido esponjoso (calo) responsável pela cicatrização entre as duas partes. 
Para  que  a  formação  do  calo  ou  tecido  de  cicatrização  ocorra  normalmente,  é 
necessário  o  perfeito  controle  das  condições  ambientais  no  interior  da  sala  de 
estratificação. O autor informa também que, quando se utiliza material vegetativo de 
boa qualidade e as condições ideais de estratificação forem respeitadas, a formação 
do calo ocorre em mais de 95% dos enxertos.
A forçagem é de grande importância no processo de soldadura entre enxerto e 
porta-enxerto,  pois,  para  a  formação  do calo,  são  de fundamental  importância  os 
fatores como a temperatura, a umidade e a aeração (POMMER, 2003). De acordo 
com Fachinello et al.  (1995), a temperatura tem influência marcante no processo da 
enxertia, mais especificamente na taxa de divisão celular que afeta a formação de 
novas células, responsáveis pela união entre enxerto e porta-enxerto, e no processo 
de  desidratação.  Estes  autores  afirmaram  que  temperaturas  inferiores  a  4°C  e 
superiores a 32°C dificultam o processo de cicatrização.
Silva  (1984)  estudou  a  formação  do  calo  de  cicatrização  em  temperaturas 
controladas durante a estratificação de estacas enxertadas de Vitis spp. por enxertia 
de mesa. Foi observado que a temperatura ótima para o desenvolvimento do enxerto 
situa-se entre 21 e 24°C, sendo que acima de 29°C ocorre proliferação do câmbio, 
formando-se calo que se rompe facilmente e próximo à 7°C a formação deste é lenta, 
sendo que abaixo de 5°C ela praticamente cessa. 
Contudo,  há  contradições  entre  autores  quanto  à  temperatura  ideal  para  a 
formação  do  calo  na  enxertia  durante  a  estratificação.  Sirtoli  (2007)  afirmou  que, 
durante a formação do calo, fase de união, recomenda-se manter os enxertos entre 25 
e 26° C, pois temperaturas inferiores à 15° ou superiores à 32° C são prejudiciais. Já 
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Manica e Pommer (2006) afirmaram que a temperatura deve ser mantida em torno de 
30° C e a umidade do ar acima de 80% para facilitar a cicatrização da enxertia.
Outro fator que deve ser monitorado na sala de estratificação é a umidade do 
ar, considerada de grande importância para a formação do calo, pois, as células novas 
formadoras do calo  e,  posteriormente,  a  união  entre  enxerto  e  porta-enxerto,  são 
bastante sensíveis à desidratação. Além disto,  para que ocorra proliferação celular 
satisfatória,  é  necessário  que  as  paredes  celulares  estejam  hidratadas 
adequadamente, o que faz com que haja necessidade de se manter  alto teor de 
umidade no local de enxertia (FACHINELLO et al., 1995).
Silva (1984) e Fachinello et al. (1995) afirmaram que as paredes das células 
formadoras  de  calo  são  muito  finas,  sem  condições  de  resistir  à  dessecação, 
necessitando-se por isso de umidade permanentemente.
A presença de oxigênio também é necessária para a formação do calo, porque 
a rápida divisão e crescimento celular vêm acompanhadas pelo relativo aumento da 
respiração. Desta forma, altas concentrações de CO2, particularmente com pequeno 
suprimento  de  O2,  inibem  a  formação  do  calo.  Por  isso,  Fachinello  et  al.  (1995) 
afirmaram que, o oxigênio pode tornar-se fator limitante na sobrevivência, quando há 
a  utilização  de  ceras  ou  outros  protetores  que  não  permitem as  trocas  gasosas, 
principalmente em plantas com maior atividade respiratória.
Manica e Pommer (2006) relataram que a brotação do enxerto pode ocorrer em 
aproximadamente 10 dias após a enxertia e com cerca de 30 dias as mudas podem 
ser  retiradas  da  câmara.  Para  aumentar  a  sobrevivência  das  mudas  deve  ser 
realizada aclimatização gradual, inicialmente aumentando o número de exposição à 
luz solar na primeira semana e em seguida transferindo as mudas para recipientes 
individuais até que estejam desenvolvidas o suficiente para serem levadas para o 
viveiro ou para o local definitivo.
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3 MATERIAL E MÉTODOS
3.1 PREPARAÇÃO DO MATERIAL VEGETAL
Os trabalhos executados na preparação do material vegetal foram comuns para 
todos os experimentos e foram desenvolvidos na Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná - UTFPR Câmpus Pato Branco.
Inicialmente  foram  coletadas  estacas  de  plantas  matrizes  do  porta-enxerto 
'Paulsen 1103' e gemas da 'Bordô' (Vitis spp.)em matrizeiros mantidos pelo Instituto 
Emater,  na  comunidade  Linha  Comunelo,  Município  de  Bom Sucesso  do  Sul,  na 
propriedade  do  Sr.  Enio  Comunelo.  A desinfestação foi  realizada  com solução  de 
hipoclorito  de  sódio  (1%),  mergulhando-se  cada  material  vegetal  por  10  minutos, 
seguido do enxague em água corrente (3 vezes) e pulverizado-se com Álcool 70% 
(v/v).
Realizado  esse  procedimento,  efetuou-se  o  preparo  das  estacas  do  porta- 
enxerto e da cultivar copa para a enxertia. As estacas do porta-enxerto foram cortadas 
no comprimento de 25 a 30 cm, contendo três nós, sendo efetuado o corte inferior à 1 
cm abaixo da primeira gema axilar e o corte na porção superior à 3 cm acima da 
última gema, seguido da remoção de todas as gemas do porta-enxerto, para evitar  
brotações das estacas do porta-enxerto causando consumo de reservas. As gemas da 
cultivar  copa  foram  selecionadas  e  removidas  dos  ramos,  mantendo-se  3  cm  de 
estaca acima e  abaixo  da gema para  facilitar  o  processo de enxertia.  Efetuou-se 
imediatamente  a  enxertia  tipo  ômega ou garfagem de topo e  amarração com fita 
parafinada (Buddy Tape, Aglis Co. Ltd., Japão) para facilitar a soldagem e evitar a 
desidratação dos tecidos. Antes da aplicação do Acido Indol-Butírico (AIB) nas estacas 
enxertadas, foi feito um corte em bisel na base das estacas, para haver um maior 
contato da solução do AIB com o cambio da estaca. As estacas foram envoltas em 
jornal para ficarem no escuro e manterem um maior grau de umidade, colocadas em 
vasos com água destilada cobrindo 1/3 da altura da estaca, para evitar que a água 
alcançasse  a  região  da  enxertia.  Os  vasos  com  as  estacas  enxertadas  foram 
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estratificados em BOD's, onde permaneceram por 21 dias, no escuro, denominado 
período de estratificação ou “forçagem”. Posteriormente, os enxertos foram plantados 
individualmente em vaso, com capacidade aproximada de 3 L, contendo substrato 
comercial Humusfértil®.
Os vasos foram mantidos em casa de vegetação (ANEXO A) por 120 dias à 
temperatura variando entre 15º à 30 ºC, com controle da umidade e irrigação por 
microaspersão. A temperatura do interior da casa de vegetação foi  monitorada por 
Datta Logger (Klima Logger Thermo-Hygro-Station, TFA, Alemanha).
O cálculo dos graus-dias foi obtido pela seguinte equação GD = ∑(Th – Tb)/24
em que, Th é a temperatura horária e Tb a temperatura base de 10  ºC (SANTOS et 
al., 2007).
3.2 INSTALAÇÃO DOS EXPERIMENTOS
3.2.1  Experimentos  I  e  II:  Temperatura  x  Enxertia  com  Aplicação  de  Ácido  Indol 
Butírico
 Com esses experimentos procurou-se identificar a melhor temperatura da sala 
de estratificação combinado com dois tipos de enxertia. Devido a dificuldade de se 
montar  e  analisar  um  experimento  trifatorial,  optou-se  por  apresentar  dois 
experimentos bifatoriais. 
A solução líquida de ácido indol butírico (AIB) à 2000 mg L -1  foi utilizada para 
induzir o enraizamento das estacas enxertadas. Para isso foi dissolvido o AIB, em pó, 
com  algumas  gotas  de  KOH  (5  N)  e  adicionado  a água  destilada  para  obter  a 
concentração desejada.  No primeiro experimento o AIB foi  ministrado na base das 
estacas, antes da entrada na estratificação e deixado um determinado tempo para que 
a solução secasse e no segundo este fitoregulador foi ministrado após a saída das 
estacas da sala de estratificação. O tempo de exposição das estacas em ambos nesta 
solução foi de cinco segundos. 
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Para ambos os experimentos, as estacas foram coletadas em 15 de julho de 
2010. O delineamento experimental utilizado nos experimentos I e II foi de blocos ao 
acaso, com quatro repetições, em esquema fatorial de 3 x 2 (temperatura de forçagem 
x tipo de enxertia). O primeiro fator foi constituído pela temperatura de forçagem de 
19, 24 e 29 ºC e segundo o fator de técnica de enxertia de garfagem de topo manual e 
do “tipo ômega” realizada com alicate de enxertia (Grafting Tool) com profundidade de 
corte de 20mm. Cada unidade experimental (parcela) foi constituída por 10 unidades 
de observação (enxerto nos vasos).
3.2.2 Experimento III: Épocas de Enxertia
O experimento foi implantado em 2011, coletando-se o material no mesmo local 
dos experimentos anteriores. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao 
acaso,  em  esquema  fatorial  de  4  x  2  (época  de  enxertia  x  temperatura  de 
estratificação). O fator época de enxertia foi de maio, junho, julho e agosto e o da 
temperatura  de  estratificação,  nos  níveis  de  19  e  24  ºC.  A técnica  de  enxertia 
empregada foi de garfagem de topo, no dia 15 de cada mês, imediatamente após a 
coleta  das estacas em campo.  A aplicação  de  AIB  foi  realizada após  a  saída  da 
estratificação.
3.3 VARIÁVEIS ANALISADAS
3.3.1 Percentual de Brotação e de Formação de Calo
Foram  realizadas  contagens  do  número  de  enxertos  que  apresentaram 
desenvolvimento  da  parte  aérea  e  com  formação  de  calo  na  região  da  enxertia, 
durante o período de estratificação. Essas avaliações foram realizadas, imediatamente 
após a saída da estratificação, ou seja, 21 após a enxertia (DAE).
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3.3.2 Evolução da Parte Aérea
Após  transferência  para  casa  de  vegetação,  aos  21  DAE,  iniciaram-se  as 
avaliações  semanais  das  estacas,  analisando-se  a  brotação  dos  enxertos  e  o 
desenvolvimento  dos  mesmos,  pela  escala  fenológica  da  videira  proposta  por 
Eichhorn e Lorenz (1984) (ANEXO B). Essas avaliações semanais foram realizadas 
por 70 dias (91 DAE). Para cada estaca atribuía-se o valor da observado na escala, ou 
o mais aproximado. A média das unidades de observação era adotada como sendo o 
valor da parcela.
3.3.3 Análises Destrutivas
Após 120 dias na casa de vegetação (141 DAE) as mudas sobreviventes foram 
retiradas dos vasos, lavando-se as raízes com cuidado para não rompê-las (Anexo C). 
Foi medido o comprimento do broto e o comprimento das três maiores raízes, bem 
como, a contagem do número de raízes primárias. A área foliar de cada planta foi 
mensurada em equipamento LI-COR 3100 com as folhas sem pedúnculo (Anexo D). 
Após,  a  parte  aérea,  a  estaca  e  o  sistema  radicial foram  acondicionadas 
separadamente  em  pacotes  de  papel  e  secados  em  estufa  à  60ºC,  até  massa 
constante, sendo então mensurado a massa de matéria seca em balança de precisão 
(0,001 g) .
2.4 ANÁLISES ESTATÍSTICAS
Os dados foram analisados quanto a sua homogeneidade de variâncias pelo 
teste  de Bartlett.  Os  conjuntos  cujas  variâncias  se  mostraram homogêneas foram 
submetidas à análise de variância (ANOVA). Quando o resultado do teste F indicou 
diferença significativa (p ≤ 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p 
= 0,05). Os dados, cujas variâncias não foram homogêneas, foram transformados por 
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modelos  matemáticos  apropriados  até  tornarem-se  homogêneos,  para  posterior 
análise de variância e teste de médias (Tukey, p = 0,05). Os experimentos 1 e 2 foram 
comparados entre si  pelo Teste T, bicaudal  assumindo variância desigual  entre as 
amostras.  As análises  estatísticas  foram realizadas pelo  programa Genes (CRUZ, 
2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES
4.1 EXPERIMENTOS I E II
Quanto à formação de calo visível, foi observada interação significativa entre 
temperatura  de  estratificação  versus tipo  de  enxertia  para  os  tratamentos  com 
aplicação de AIB antes e após o período de forçagem. Já para brotação dos enxertos 
na sala de estratificação não houve efeito significativo desta interação em ambos os 
experimentos, observando-se somente para o fator temperatura tanto no experimento 
I quanto no II (APÊNDICE A).
Os  maiores  percentuais  de  brotação dos enxertos  na sala  de  estratificação 
foram obtidos em temperatura de 29 ºC, independentemente da técnica de enxertia 
utilizada,  em  ambos  os  experimentos.  Porém  quando  o  AIB  foi  usado  antes  da 
estratificação não se observou diferença significativa entre as temperaturas de 19 e 29 
ºC  no  estímulo  à  brotação  (Figura  1C  e  D,  respectivamente).  Não  foi  observada 
diferença  significativa,  pelo  Teste  t,  para  formação  de  calo  na  região  da  enxertia 
(Figura 1A e 1B - p = 0,21) e a brotação dos enxertos (Figura 1C e 1D - p = 0,28)  
quando se utilizou AIB antes ou após a saída da forçagem. Tampouco foi observado 
diferença significativa  para sobrevivência das estacas aos 120 dias após a saída da 
estratificação (Figura 2A e 2B - p = 1,00), que em ambos os experimentos obteve-se 
média geral de 28,75% de sobrevivência.
A formação  excessiva  de  calo  na  região  da  enxertia  e,  principalmente,  a 
brotação  do  enxerto  durante  o  período  de  estratificação  são  indesejáveis,  pois 
caracterizam  consumo  de  reservas  da  estaca,  fato  que  prejudica  a  posterior 
sobrevivência e completa união entre porta-enxerto e enxerto. A ausência de luz, a 
alta umidade relativa e temperatura de 29 ºC da câmara de forçagem combinaram 
características favoráveis para multiplicação celular na região da enxertia e induziram 
a  brotação  da  gema  do  garfo  (enxerto).  O  broto  formado  nessas  condições  é 
estiolado, despigmentado e suscetíveis à podridões. 
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Na câmara de estratificação deseja-se o cicatrização do enxerto com o porta-
enxerto, sem formação excessiva de calo e sem que ocorra a indução de brotação do 
enxerto. A estaca precisa manter reservas, permitindo o adequado balanço C/N, que é 
fundamental para induzir a formação de raízes após a saída da estratificação, quando 
estas forem levadas em campo ou em casa de vegetação.
Figura  1 - Média da formação de calo visível e da brotação na saída da sala de estratificação dos  
enxertos de videira submetidos a dois tipos de enxertia e três temperaturas. Os gráficos da 
esquerda e da direita referem-se à experimentos com aplicação de AIB antes e  após o 
período  de  estratificação,  respectivamente.  Figuras  A e  B:  Médias  seguidas  por  letras 
distintas, maiúsculas, diferem entre si para método de enxertia, dentro de cada temperatura,  
e minúsculas para temperatura de estratificação, dentro de cada técnica de enxertia, pelo 
teste de Tukey (p = 0,05). Figuras C e D: médias seguidas por letras distintas diferem entre 
si para temperatura de estratificação pelo teste de Tukey (p = 0,05).
As  maiores  porcentagem  de  estacas  com  formação  de  calo  na  região  da 
enxertia e a brotação do enxerto,  observada na saída da estratificação (Figura 1), 
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foram inversamente proporcional à sobrevivência do enxerto, sendo esta, aos 120 dias 
após a estratificação, abaixo de 30% nos dois experimentos, quando a temperatura de 
forçagem foi de 29 ºC (Figura 2A e B). Para as demais temperaturas ocorreu baixa 
formação  de  calo  e  brotação  do  enxerto,  exceto  a  porcentagem  de  brotação  no 
experimento  em  que  o  AIB  foi  aplicado  antes  da  entrada  da  estratificação  e  a 
temperatura da sala de forçagem foi de 19 ºC (Figura 1A e C).
Çelik (2000) observou que  a formação de calo depende do tipo de enxertia 
realizada, porta-enxerto utilizado e época de enxertia. Silva (1984) já havia observado 
em  seus  experimentos  que  temperatura  acima  de  29  °C  provocava  grande 
proliferação do câmbio, formando-se calo que se rompe facilmente, recomendando 
temperaturas entre 21 e 24 °C para a melhor qualidade do calo formado e maior 
sobrevivência  dos  enxertos.  No  entanto,  autores  como  Manica  e  Pommer  (2006) 
relataram experiências positivas na formação de calo com temperaturas próximas de 
30  °C.  De  fato,  quanto  maior  a  temperatura  maior  é  a  proliferação  de  células  e 
consequentemente maior será o calo formado, fato evidenciado nos experimento I e II 
com  temperatura  29°C.  O  que  se  questiona  é  a  qualidade  do  calo  formado  e  a 
capacidade deste se redifenrenciar em tecidos vasculares unindo xilema e floema do 
enxerto com os respectivos vasos do porta-enxerto.
Para  as  variáveis  sobrevivência  de  enxertos  aos  120  dias  (141  DAE), 
comprimento  da brotação,  área foliar,  comprimento  das raízes,  número de raízes, 
massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca raízes e ganho de 
massa de matéria seca da estaca foram observadas interação significativa entre a 
temperatura  de  estratificação  versus tipo  de  enxertia  para  o  experimento  com 
aplicação de AIB após o período de estratificação. Para aplicação de AIB antes do 
período de estratificação, não foi observado diferença significativa para nenhuma das 
variáveis avaliadas (Figura 2 e Figura 3).
Os maiores percentuais de sobrevivência após 120 dias em casa de vegetação 
foram observados quando a técnica utilizada consistiu na tradicional garfagem de topo 
que diferiu  significativamente  da técnica em ômega,  nas temperaturas  da sala  de 
estratificação de 19 e 24 ºC 
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Dehgan et al. (2010) obtiveram  maior qualidade de calo e  sobrevivência do 
enxerto  de  nogueira  da  persia  (Juglans  regia  L.)  quando  utilizaram  enxertia  tipo 
ômega, com 81% de sobrevivência.  Portanto, a enxertia tipo ômega não pode ser 
desprezada,  pois  seu  desempenho  pode  variar  conforme  a  espécie  e/ou  a 
combinação copa/porta-enxerto utilizada.
Quando o AIB foi aplicado após a saída da estratificação, em temperatura de 29 
°C não foi observado sobrevivência dos enxertos, independente do tipo de enxertia 
realizada  (Figura 2B). Porém, quando o AIB foi aplicado antes da forçagem (Figura
2A)  teve-se  média  de  21,25%  de  sobrevivência  dos  enxertos,  mesmo  com  a 
temperatura de forçagem de 29 ºC. Contudo, neste experimento não foram obtidas 
diferenças significativas entre tipo de enxerto e temperaturas de forçagem, para esta 
variável, como também para tamanho da brotação (Figura 2C), área foliar (Figura 2E) 
e comprimento de raízes (Figura 2G).
A  excessiva  formação  de  calo  e  a  brotação  generalizada  durante  a 
estratificação, observadas nos tratamentos de 29  ºC (Figura 1), deu-se a partir das 
reservas  de  carboidrato  das  estacas  do  porta-enxerto  e  do  enxerto.  Esse  dreno 
intempestivo  de carboidratos pode ter  limitado o enraizamento na fase seguinte à 
estratificação e, consequentemente, a sobrevivência dos enxertos (Figura 2A e B).  A 
estaca  precisa  manter  reservas,  permitindo  o  adequado  balanço  C/N,  que  é 
fundamental para induzir a formação de raízes após a saída da estratificação, quando 
estas  forem  levadas  em  campo  ou  em casa  de  vegetação.  Segundo  Resende  e 
Pereira  (2001),  a  competição  por  reservas  é  a  principal  causa  do  insucesso  na 
sobrevivência da enxertia. 
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Figura  2 - Sobrevivência de enxertos aos 120 dias após a saída da estratificação, comprimento da 
brotação, área foliar e comprimento de raízes, de enxertos de videira submetidos a dois  
tipos de enxertia e três temperaturas de estratificação, e aplicação de AIB antes (A, C, E e  
G) e após o período de estratificação (B,D,F e H).  Média seguidas por letras distintas,  
maiúsculas,  diferem entre  si  para  método  de  enxertia,  dentro  de  cada  temperatura,  e 
minúsculas para temperatura de estratificação, dentro de cada método de enxertia, pelo 
teste de Tukey  (p = 0,05). NSnão significativo.
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Kuhn; Regala; Mazarollo (2007) recomendaram, de maneira generalizada para 
produção de mudas de videira, que a temperatura da sala de estratificação inicie com 
25°C,  nos  primeiros  2  a  3  dias,  seguidos  de  28  a  30  °C  até  completar  21  dias.  
Entretanto,  pelos  resultados  obtidos  no  presente  trabalho,  pode-se  trabalhar  com 
temperaturas constantes de 19 e 24 °C e evitar temperaturas de 29 °C na produção 
de mudas da  'Bordô' sobre porta-enxerto 'Paulsen 1103'. Portanto, cada combinação 
cultivar  copa  e  porta-enxerto  podem  apresentar  respostas  diferenciadas  com  a 
temperatura  de  estratificação,  precisando-se  defini-las  para  o  sucesso  do  uso  da 
técnica.
Para  as  demais  variáveis  do  experimento  com  aplicação  de  AIB  após  a 
estratificação,  ou  seja,  tamanho  da  brotação  (Figura  2D),  área  foliar  (Figura  2F), 
comprimento de raízes (Figura 2H), número de raízes (Figura 3B), massa de matéria 
seca da parte  aérea (Figura 3D),  massa de matéria seca de raízes (Figura 3F)  e 
massa de matéria seca da estaca (Figura 3H), nos tratamentos em que utilizou-se 
enxertia tipo ômega à 24 °C e, ômega e garfagem a 29 °C, apresentaram valores 
iguais a zero (nulo)  por  não apresentarem sobrevivência,  sendo significativamente 
inferiores  aos  demais  tratamentos.  Também,  os  tratamentos  que  apresentaram 
sobrevivência (enxertia  ômega e garfagem a 19 °C)  não apresentaram diferenças 
significativas entre si para as variáveis que expressam o vigor das mudas formadas 
(Figura 2D, Figura 2F, Figura 2H,  Figura 3A, Figura 3D e Figura 3H),  exceto para 
massa  de  matéria  seca  de  raízes  (Figura  3F),  em  que  se  observou  redução 
significativa quando a técnica empregada foi a garfagem de topo, sem que isso tenha 
comprometido o vigor da parte aérea, conforme pode ser verificado pelo tamanho das 
brotações, área foliar (Figura 2D e F, respectivamente) e massa da matéria seca da 
parte aérea (Figura 3D). Quando o AIB foi aplicado antes da forçagem, não foram 
observadas  diferenças  significativas  entre  tratamentos  para  todas  essas  variáveis 
(Figura 2A, C, E e G; Figura 3A, C, E e G).
Em  ambos  os  experimentos  (AIB  antes  ou  depois  da  estratificação)  foi 
observado que, uma vez estabelecido a sobrevivência da muda, os fatores tipo de 
enxertia e temperatura de forçagem passam a não influenciar mais sobre o vigor da 
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planta  em  casa  de  vegetação.  Para  Sabir  (2011)  e  Korkutal  et  al.  (2011)  o 
desenvolvimento vegetativo da cultivar copa é altamente dependente do método de 
enxertia, da formação de calo e da união de ambos. Neste experimento não houve 
diferença entre  os  tipos  de  enxertia  sobre  o  desenvolvimento  do  enxerto,  apenas 
influenciaram na sobrevivência, demonstrando que se deve dar prioridade ao tipo de 
enxertia que promova maior sobrevivência dos enxertos, pois a partir da sobrevivência 
o desenvolvimento será igual, independente do tipo de enxertia. Contudo, Korkutal et 
al. (2011) observaram que a formação de calo, depende do método de enxertia e da 
interação entre cultivar copa e porta-enxerto,  portanto estes resultados podem ser 
diferentes quando realizado para outras combinações de porta-enxerto e cultivar copa. 
Segundo  Regina  (2002b),  nos  viveiros  da  França,  observou-se  taxas  de 
sobrevivência entre 40 e 64%, variando com o ano e cultivar, utilizando-se a enxertia 
tipo ômega. Quando o plantio foi realizado em vasos os valores normalmente foram 
superiores  (65  a  73%).  No  presente  trabalho,  a  técnica  da  garfagem  foi  a  que 
apresentou resultados próximos a esses valores, enquanto que a técnica  em ômega 
apresentou  sobrevivência  menor,  sendo  nulo  para  alguns  tratamentos  cuja 
temperatura de forçagem foi de 24 e 29 ºC.
Com  isso,  a  escolha  do  tipo  de  enxertia  deverá  levar  em  consideração  à 
disponibilidade de material  propagativo,  mão de obra  especializada,  uso de ceras 
especiais com fungicidas e reguladores de crescimento, custo de produção, resultados 
esperados  e  disponibilidade  de  local  adequado  para  implantar  as  mudas  após  o 
período de estratificação. Há que se levar em conta também o ajuste dessa tecnologia 
ao agricultor familiar, que produzirá a muda para suas próprias necessidades e em 
número reduzido, já que há limite de material propagativo. Nesse caso, a técnica de 
garfagem de topo é recomendada, pelo maior sobrevivência proporcionada.
Na Tabela 1 é apresentado o acúmulo de calor ocorrido na casa de vegetação 
durante os 120 dias em que as mudas nela permaneceram. O cálculo do acúmulo de 
calor foi realizado considerando-se a temperatura base de 10 ºC.
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Figura 3 - Número de raízes, massa seca parte aérea, massa seca raízes e ganho de massa seca de 
estaca, de enxertos de videira submetidos a dois tipos de enxertia e três temperaturas de 
forçagem (estratificação), e aplicação de AIB antes do período de estratificação (A,C,E e G) 
e  após  o  período  de  estratificação  (B,D,F  e  H).  Média  seguidas  por  letras  distintas, 
maiúsculas, diferem entre si para método de enxertia e minúsculas para temperatura de 
estratificação, pelo teste de Tukey (p = 0,05). NSnão significativo.
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Tabela  1  – Data  de  coleta  do  material  vegetal  em  campo,  início  de  estratificação  em casa  de 
vegetação, data da avaliação destrutiva e acúmulo de graus-dia com temperatura-base 
10ºC  ocorrido  após  a  estratificação  e  a  avaliação  destrutiva.  UTFPR Câmpus  Pato 
Branco, 2011.
Variáveis Experimento I e II
Data de coleta 15/07/2010
Início de forçagem 05/08/2010
Avaliação destrutiva 03/12/2010
Graus-dia Tb = 10ºC 1559
A avaliação temporal do desenvolvimento das brotações e da mortalidade está 
registrado na Figura 4 e Figura 5, nos experimentos I e II.
O  uso  de  enxertia  de  garfagem  de  topo  a  19  e  24°C  apresentaram 
desenvolvimento mais pronunciado comparado com o tipo ômega (Figura 4A e C). Na 
temperatura de 24 °C, com uso de enxertia tipo ômega, algumas gemas dos enxertos 
incharam,  mas  não  apresentaram  desenvolvimento  da  brotação,  ocorrendo  a 
mortalidade das mesmas aos 63 dias após a saída da estratificação (Figura 4C e D). 
Para o tratamento com temperatura 29 °C, em ambos os tipos de enxertia, houve 
formação de calo e brotação intensa já a partir da segunda semana nas BOD's e após 
ir para a casa de vegetação, sendo que, nas semanas subsequentes, aumentou-se o 
número de estacas mortas. 
Observou-se que a enxertia garfagem de topo, nos tratamentos 19 e 24 °C teve 
melhor desenvolvimento que a tipo ômega, destacando-se na evolução fenológica, a 
partir do 28o dia (Figura 5A e C). Nessas temperaturas, ambos os tipos de enxertia 
apresentaram baixos e constantes índices de mortalidade durante o período avaliado 
(Figura 5B e D). Para o tratamento com a temperatura 29°C, em ambos os tipos de 
enxertia, observou-se aumento acentuado de mortalidade a partir do sétimo dia após 
a  saída  da  forçagem,  destacando-se  os  enxertos  tipo  ômega  que  no  28o dia  já 
apresentavam 80% de mortalidade (Figura 5F).
Observou-se que houve atraso em ao menos uma semana para que o broto 
atingisse o mesmo grau na escala fenológica no experimento em que se aplicou AIB à 
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estaca do porta-enxerto após a saída da câmara de estratificação (Figura 4 e Figura 
5).
Figura 4 - Desenvolvimento da brotação de acordo com os estádios fenológicos da videira descritos por 
Eichhorn e Lorenz (1984) e mortalidade de enxertos de videira submetidos a dois tipos de  
enxertia  e  três  temperaturas  de  forçagem,  com aplicação  de  AIB  antes  da  período  de 
estratificação. 
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Figura  5 - Desenvolvimento da brotação de acordo com a escala de estádios fenológicos da videira 
desenvolvido  por  Eichhorn  e  Lorenz,  (1984)  e  mortalidade  de  enxertos  de  videira 
submetidos a dois tipos de enxertia e três temperaturas de forçagem, com aplicação de AIB 
após da período de forçagem. 
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4.2 EXPERIMENTO III
A formação de calo visível  na saída da forçagem (21 DAE) não apresentou 
interação significativa (temperatura  versus época de enxertia),  mas foi  significativo 
para os efeitos simples (Tabela 2). A menor média de porcentagem de formação de 
calo na região da enxertia foi observada com a temperatura de 19 oC (8,13%), sendo 
este significativamente inferior quando comparado com 24 ºC (85,95%). O mês com 
maior formação de calo foi maio (54,38%) diferindo-se significativamente apenas de 
julho (38,13%) e não diferindo dos demais, que não diferiram entre si (junho 42,5%, 
junho 38,13% e agosto 53,13%).
 Neste experimento evidencia-se que a temperatura de 24°C estimulou a maior 
formação  de  calo  visível  (Tabela  2),  sem  contudo  prejudicar  a  sobrevivência  de 
enxertos, quando estes foram realizados com material propagativo colhido em maio 
(Tabela 3). 
Tabela 2 - Formação de calo visível (em %) na saída da estratificação (21 DAE**), de enxertos de 
videira 'Bordô/'Paulsen 1103' submetidos a duas temperaturas de estratificação e quatro 
épocas de realização da enxertia. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 15,0 1,25 3,75 12,5 8,13 *b
24oC 93,75 83,75 72,5 93,75 85,95 a
Médias 54,38 *A 42,5 AB 38,13 B 53,13 AB
C.V.(%) 20,18
*Médias seguidas por letras distintas, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical, diferem entre si 
pelo Teste de Tukey (p = 0,05). **Dias após a enxertia.
Quanto à sobrevivência, não houve diferenças significativas para as épocas de 
realização  da  enxertia  (maio,  junho,  julho  e  agosto)  quando  a  temperatura  de 
estratificação foi de 19 ºC (Tabela 3). Por outro lado, os enxertos estratificados à 24 °C 
tiveram superioridade de sobrevivência quando a coleta de estacas e realização da 
enxertia foram em meados de maio (95%). Quando as enxertias foram realizadas em 
junho e agosto observaram-se os menores percentuais de sobrevivência de enxertos, 
com valores de 52,5% e 50%, respectivamente, sem diferença significativa entre si. A 
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sobrevivência pode ser considerado como a principal variável do experimento, pois 
refletem  a  eficiência  da  técnica  de  enxertia.  Nesse  caso,  os  valores  observados 
variaram  de  50  a  95%  de  sobrevivência,  sendo  valores  iguais  ou  superiores  ao 
preconizado  para  a  enxertia  de  mesa  (REGINA,  2002B;  REGINA;  SOUZA;  DIAS, 
2012).
Tabela 3 – Sobrevivência de enxertos de videira (em %) 'Bordô'/'Paulsen 1103', após 70 dias em casa 
de  vegetação  (91  DAE**),  submetidos  a  duas  temperaturas  de  estratificação  e  quatro 
épocas de realização da enxertia. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 82,50 *Aa 76,25 Aa 86,25 Aa 66,25 Aa 77,81
24oC 95,00 Aa 52,50 BCb 72,50 Ba 50,00 Ca 67,50
Médias 88,75 64,37 79,37 58,12
C.V.(%) 13,38
*Médias seguidas por letras distintas, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical, diferem entre si 
pelo Teste de Tukey (p = 0,05). **Dias após a enxertia.
Biasi; Carvalho; Zanette (2010) estudaram a dinâmica da dormência em videira, 
cv. Niágara Branca, cultivadas em Pinhais (PR) em 2007 e 2008. Nessas condições, a 
endodormência  de  gemas  instalou-se  em  abril,  mantendo-se  intensa  até  maio, 
estando aptas a retomada de crescimento a partir da metade de agosto. Apesar de se 
trabalhar  com genótipos e locais  distintos  aos de Biasi;  Carvalho;  Zanette  (2010), 
pode-se estabelecer relações aproximadas da dinâmica da dormência da videira (Vitis  
labrusca)  entre  esses  locais,  pelas  características  previsíveis  do  comportamento 
dessa  espécie  e  pela  dinâmica  da  temperatura  durante  o  período  de  coleta  das 
estacas (APÊNDICE F).  Suspeita-se que, na condição de clima do local em que as 
estacas foram coletadas, a maior profundidade de endormência da 'Bordô' e do porta-
enxerto  'Paulsen 1103'  ocorreram no mês de junho,  estando a videira,  com baixa 
atividade metabólica nesse período. Este fato pode ter contribuído para redução da 
sobrevivência dos enxertos realizados em meados de junho quando estratificados em 
24  ºC. Os enxertos realizados nesse mesmo período, porém estratificados a 19  ºC 
apresentaram  sobrevivência  de  76,25%,  significativamente  superior  àqueles 
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estratificados em 24 ºC. A explicação dada ao fato, pode ser encontrada nos trabalhos 
de  Erez;  Couvillon;  Hendershott (1979),  de  Couvillon  e Erez  (1985),  de  Erez  e 
Couvillon (1987) e de Fishman;  Erez; Couvillon (1987a,b), nos quais se evidencia o 
efeito negativo das temperaturas superiores à 20 ºC na superação da dormência das 
gemas de espécies de clima temperado. Assim, a estratificação à 24 ºC estimulou a 
formação de calo mais ativamente do que a estratificação a 19 ºC (Tabela 2), mas não 
foi  efetiva  em  estimular  a  superação  da  endodormência  dA  gema  vegetativa  da 
cultivar  copa,  quando  essa  foi  enxertada  no  mês  de  junho,  durante  a  fase  mais 
profunda da endodormência.  Na saída da endodormência as gemas encontram-se 
aptas a brotar, necessitando apenas acumular calor (CITADIN et al., 2001), condições 
estas disponibilizadas pela estratificação, independentemente da temperatura usada 
na câmara de forçagem (19 ou 24 ºC). Porém, quando a enxertia foi realizada em 
agosto,  as  gemas  já  haviam acumulado  o  calor  no  campo  e  encontravam-se  na 
iminência  de  brotar,  bastando  somente  colocá-las  na  câmara  para  iniciarem  o 
processo de brotação, fato que é indesejável durante o processo de estratificação, 
pois reduz-se a relação C/N e, consequentemente,  diminuindo a sobrevivência dos 
enxertos (Tabela 3). 
Com relação a variável área foliar (Tabela 4), verificou-se que os tratamentos 
com temperatura a 19 °C e 24 °C apresentaram valores semelhantes e não diferiram 
significativamente  entre  si,  observando-se  diferença  significativa  somente  entre  as 
épocas de enxertia, com julho e agosto apresentando a maior área foliar da brotação 
após 120 dias na casa de vegetação (141 DAE), não diferindo significativamente do 
mês de maio. O mês de junho foi a época com o menor desenvolvimento foliar.  A 
explicação dada ao fato é o retardo da brotação das gemas que encontravam-se em 
dormência. Na  Tabela 5 registrou-se o acúmulo de calor a partir  das temperaturas 
base 10 °C, observando-se que as estacas que saíram da estratificação em 05 de 
agosto e 06 de setembro acumularam maior calor durante os 120 dias de casa de 
vegetação  que  as  estacas  coletadas  nas  duas  épocas  anteriores  (maio  e  junho).  
Essas duas hipóteses associadas contribuíram para maior área foliar observada nas 
estacas coletadas em julho e agosto.
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Tabela 4 – Área foliar de enxertos de videira (em cm2) 'Bordô'/'Paulsen 1103' após 120 dias em casa de 
vegetação (141 DAE), submetidos a duas temperaturas de estratificação e quatro épocas 
de realização da enxertia. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 577,85 351,51 744,23 670,0 585,90ns
24oC 620,5 410,06 900,68 750,71 670,49   
Médias 599,18 *AB 380,78 B 822,46 A 710,35 A
C.V.(%) 22,2
*Médias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo Teste de Tukey (p = 0,05). *Dias 
após a enxertia. NsNão significativo.
Tabela 5 – Data de coleta do material vegetal à campo, início de forçagem em casa de vegetação, data 
da avaliação destrutiva e acúmulo de graus-dia com temperatura-base 10ºC acumulada em 
casa  de  vegetação  após  a  saída  da  estratificação  até  a  avaliação  destrutiva.  UTFPR 
Câmpus Pato Branco, 2011.
Variáveis
Experimento III (Épocas)
Maio Junho Julho Agosto
Data de coleta 15/05/2011 15/06/2011 15/07/2011 15/08/2011
saída da estratificação 05/06/2011 06/07/2011 05/08/2011 06/09/2011
Avaliação destrutiva 03/10/2011 03/11/2011 03/12/2011 03/01/2012
Graus-dia Tb = 10 ºC 1081 1286 1418 1581
A variável comprimento de brotação (Tabela 6) acompanhou o que foi obtido 
para área foliar (Tabela 4), com pequenas variações, não se observando diferenças 
significativas entre a interação dos fatores e da temperatura de estratificação, havendo 
significância somente para época de enxertia.  O menor crescimento dos brotos dos 
enxertos foi no mês de junho em comparação as outras épocas, podendo também ser 
atribuído ao retardo da brotação associado a  soma térmica na casa de vegetação 
(Tabela 5), que foi inferior a julho e agosto.
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Tabela 6 – Comprimento da brotação (cm) de enxertos de videira 'Bordô'/'Paulsen 1103' após 120 dias 
em casa de vegetação (141 DAE**), submetidos a duas temperaturas de estratificação e 
quatro épocas de realização da enxertia. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 31,05 17,73 43,28 37,5 32,39Ns
24oC 34,16 16,84 39,96 36,83 31,95  
Médias 32,61 *A 17,29 B 41,62 A 37,17 A
C.V.(%) 19,68 
*Médias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo Teste de Tukey (p  = 0,05). 
**Dias após a enxertia. NsNão significativo.
Observou-se maior número médio de raízes nos enxertos realizados em julho 
(36,61), seguidos por aqueles de maio (29,07), junho (24,6) e agosto (23,93), sendo 
todos  significativamente  diferentes  entre  sí  (Tabela  7).  Conforme  relatou  Weaver 
(1982),  estacas de plantas de folha  caduca,  como é  o caso da videira,  enraízam 
melhor  durante  o  período  de  crescimento  ativo  em  comparação  ao  período  de 
repouso. A temperatura de estratificação não influenciou no acúmulo de massa de 
matéria seca das brotações (Tabela 8) e de raízes (Tabela 9) na pós-estratificação.  A 
época de enxertia que favoreceu o maior acúmulo massa seca dos brotos (Tabela 8) e 
de  raízes (Tabela  9),  aos 120 dias  após a  estratificação,  foi  áquela realizada em 
meados de julho, que não diferiu de agosto. As enxertias realizadas em maio e junho 
foram as que propiciaram menor acúmulo de massa de matéria seca aos 120 dias 
após  a  estratificação.  Essas  respostas  podem  ter  sido  influenciadas  pelas 
temperaturas  durante  o  período  de  desenvolvimento  na  casa  de  vegetação,  com 
menor soma térmica (Tabela 5), que prejudicou o acúmulo da massa de matéria seca 
dos brotos e raízes, conforme já discutido para desenvolvimento de área foliar e de 
número de raízes. Segundo Biasi; Pommer; Pino (1997), a área foliar influencia no 
aumento da massa de matéria seca do sistema radicial, fato também observado no 
presente experimento, pela coincidência de resultados dessas variáveis conforme os 
tratamentos a que os enxertos foram submetidos. 
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Tabela 7 – Número médio de raízes em enxertos de videira 'Bordô'/'Paulsen 1103' após 120 dias em 
casa  de  vegetação  (141  DAE**),  submetidos  a  duas  temperaturas  de  estratificação  e 
quatro épocas de realização da enxertia. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 28,39 26,24 40,13 25,28 30,01Ns
24oC 29,76 22,97 33,10 22,59 27,10  
Médias 29,07 *B 24,60 C 36,61 A 23,93 D
C.V.(%) 13,15
*Médias seguidas por letras distintas na horizontal não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p = 0,05). 
**Dias após a enxertia. NsNão significativo.
Tabela 8 – Massa de matéria seca (g) da brotação de enxertos de videira 'Bordô'/'Paulsen 1103' após 
120  dias  em  casa  de  vegetação  (141  DAE**),  submetidos  a  duas  temperaturas  de 
estratificação e quatro épocas de realização da enxertia. UTFPR Câmpus Pato Branco, 
2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 3,62 2,46 6,73 4,78 4,4Ns
24oC 3,88 2,67 7,81 5,23 4,89
Médias 3,75 *B 2,56 B 7,27 A 5,01 AB
C.V.(%) 28,08
*Médias seguidas por letras distintas na horizontal não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p = 0,05). 
**Dias após a enxertia. NsNão significativo.
Tabela 9 – Massa de matéria seca  do sistema radicial (g) de enxertos de videira 'Bordô'/'Paulsen 1103'  
após 120 dias em casa de vegetação (141 DAE**), submetidos a duas temperaturas de 
estratificação e quatro épocas de realização da enxertia durante. UTFPR Câmpus Pato 
Branco, 2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 2,40 2,36 4,74 3,37 3,21Ns
24oC 3,21 2,87 4,70 3,71 3,62   
Médias 2,80 *B 2,61 B 4,72 A 3,54 AB
C.V.(%) 24,76
*Médias seguidas por letras distintas na horizontal não diferem entre si pelo Teste de Tukey (p = 0,05). 
**Dias após a enxertia. NsNão significativo.
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Não se observou diferenças significativas entre os tratamentos para a variável 
masa da matéria seca da estaca, após descontados as massas da matéria seca dos 
brotos  e  das  raízes  (Tabela  10).  Uma  vez  que  haja  a  sobrevivência  do  enxerto, 
percebe-se o estabelecimento de boa relação fonte-dreno entre as estacas e os novos 
órgãos  formados,  em  que  a  realocação  das  reservas  contidas  nas  estacas  é 
responsável pelo crescimento dos brotos e raízes.
Tabela 10 – Massa de matéria seca (g) de estaca de enxertos de videira 'Bordô'/'Paulsen 1103' após 
120  dias  em  casa  de  vegetação  (141  DAE**),  submetidos  a  duas  temperaturas  de 
estratificação e quatro épocas de realização da enxertia durante o experimento III. UTFPR 
Câmpus Pato Branco, 2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 10,94 20,27 13,67 15,28 15,04Ns
24oC 11,74 14,35 14,5 16,68 14,32  
Médias 11,34Ns 17,31 14,09 15,98 
C.V.(%) 31,74
**Dias após a enxertia. NsNão significativo.
Quanto  ao  comprimento  das  três  principais  raízes  (Tabela  11)  não  houve 
interação  significativa  entre  os  fatores  e  temperatura  de  estratificação,  havendo 
apenas para época de enxertia. A enxertia relaizada em meados de agosto foi superior 
àquelas  realizadas  em  meados  de  junho  e  meados  de  maio,  porém  não  diferiu 
daquelas realizadas em meados de julho (Tabela 11).
Tabela  11 –  Comprimento  médio  (em  cm)  das  três  maiores  raízes  em  enxertos  de  videira 
'Bordô'/'Paulsen 1103' após 120 dias em casa de vegetação (141 DAE**), submetidos a 
duas temperaturas de estratificação e quatro épocas de realização da enxertia durante o 
experimento III. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2011.
Temperatura
Épocas
Maio Junho Julho Agosto Médias
19oC 32,16 38,71 48,04 50,69 42,40Ns
24oC 33,91 42,00 47,73 54,44 44,52
Médias 33,04 *C 40,35 BC 47,88 AB 52,56 A
C.V.(%) 9,85
*Médias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo Teste de Tukey (p = 0,05). *Dias 
após a enxertia. **Dias após a enxertia. NsNão significativo.
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5 CONCLUSÕES
Nas condições em que os experimentos foram executados pode-se concluir 
que:
• a enxertia tipo garfagem de topo apresentou melhores resultados que a tipo 
ômega;
• as temperaturas de 19 e 24 ºC facilitam a sobrevivência do enxerto, sendo as 
mais indicadas para estratificação;
• o mês de julho é o mais recomendado para realização da enxertia de mesa 
com estratificação;
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Paralelo aos trabalhos realizados em condições controlados, foi 
realizado também o ajuste da técnica em duas propriedades de agricultor familiar. O 
intuito dessa atividade foi verificar as dificuldades encontradas no ajuste da técnica 
pelos produtores e a real possibilidade da técnica ser adotada pelos produtores.
6.1 AJUSTE DO PROTOCOLO DE ENXERTIA: PROPRIEDADE 1
O  experimento  foi  desenvolvido  na  propriedade  da  Agricultor  Familiar  no 
município de Itapejara D´Oeste (25°57´S e 52°49´W). Inicialmente foram coletadas 
estacas do porta-enxerto  Paulsen 1103 e gemas das cv.  Niagara rosada,  Niagara 
branca, Bordô Vênus e Isabel precoce de matrizeiros mantidos pelo Instituto Emater, 
sendo esta efetuada no dia que antecedia a realização da enxertia. As estacas do 
porta-enxerto e cultivares copa foram seccionadas com 25 a 30 cm de comprimento, o 
corte inferior foi a 1 cm da gema e o corte superior após 3 cm da última gema axilar. 
Todas as gemas do porta-enxerto foram retiradas para evitar brotação. As gemas da 
cultivar copa foram selecionadas e cortadas, mantendo-se 3 cm acima e abaixo da 
gema  para  facilitar  o  processo  de  enxertia.  Realizada  essa  etapa  efetuou-se  o 
processo de enxertia tipo garfagem de topo. Terminada a operação de enxertia,  a 
base da estaca foi mergulhada em  solução 1000 mg L -1 de AIB, por 5 segundos, após 
as estacas foram embrulhadas em jornal para permanecerem no escuro,sendo que no 
dia subsequente os enxertos foram colocados em vasilhas com água, com o nível 
deste não excedendo 1/3 da altura da estaca. Os recipientes com as estacas foram 
mantidos em temperatura ambiente, onde permaneceram por aproximadamente de 30 
dias.
O processo de enxertia de mesa foi realizado a partir de maio até o início de 
agosto de 2012.  Após a estratificação as estacas enxertadas foram colocadas em 
recipientes  plásticos  com  capacidade  para  1  Kg  contendo  Latossolo  vermelho 
distroférrico enriquecido de 10% de composto de aviário mais 0,5% de fosfato natural 
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(Iorin)  e  0,5%  de  calcário  dolomítico.  Os  recipientes  com  as  estacas  foram 
acondicionadas em uma estufa improvisada, por um período entre 60 a 90 dias e 
irrigadas 2 vezes por semana. Quando a brotação atingiu um tamanho aproximado de 
30 a 40 cm de altura foi transplantado no local definitivo.
A adaptação  da  técnica  de  enxertia  de  mesa  com  estratificação  feita  pelo 
agricultor  familiar  1  resultou  em  sobrevivência  de  aproximadamente  50%  dos 
enxertos. Pode-se considerar esse resultado satisfatório, pois se trata de uma técnica 
que  até  então  não  era  realizada  pelo  produtor,  sendo  portanto,  uma  inovação 
tecnológica aplicada à agricultura familiar. 
Relata-se  que  muitas  estacas  mortas  apresentavam raízes  e  brotos  secos, 
supondo-se que a utilização de 10% de esterco de aves na composição do substrato 
possa ter sido a causa principal da morte das estacas por processo fermentativo. 
Acredita-se  que  a  aclimatação  das  mudas  após  a  saída  da  estratificação 
(Figura  76A)  tenha  sido  adequada,  pois  o  produtor  preocupou-se  em  manter  a 
umidade adequada no substrato,  improvisando uma estufa por meio de antigo silo 
trincheira,  coberto  com plástico transparente.  Entre 60 a 90 dias após a saída da 
estratificação,  as  mudas  estavam  prontas  para  serem  transplantadas  em campo 
(Figura 76B). 
O transplantio  em campo ocorreu nos meses de novembro e dezembro de 
2011,  podendo-se  visualizar  falhas  na  formação  do  parreiral  devido  a  morte  de 
algumas  plantas  (Figura  76C).  As  mudas  que  sobreviveram  apresentaram  baixo 
desenvolvimento inicial (Figura 76D) em virtude do manejo inadequado da irrigação, 
por falta de mão de obra, implicando em um ano de atraso para o início da produção.  
Para  este  tipo  de  mudas,  com poucas  raízes  e  superficiais,  o  estresse  hídrico  é 
esperado. 
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Figura 6 - Mudas enxertadas após a saída da sala de forçagem durante o processo de aclimatização 
(A); mudas prontas para ir para o campo (B); visualização de parreiral em implantação a 
partir de mudas produzidas pelo produtor familiar utilizando-se da técnica de enxertia de 
mesa com forçagem (C) e mudas após 1 ano em campo (D). Itapejara D´Oeste, 2012.
6.2 AJUSTE DO PROTOCOLO DE ENXERTIA: PROPRIEDADE 2
O experimento  foi  desenvolvido  em propriedade  localizada no município  de 
Coronel Vivida (26°00´S e 52°39´W). Inicialmente foram coletadas estacas de porta-
enxerto 'Paulsen 1103', '420 A' (V. berlandieri x V. riparia), 'IAC 766 Campinas' e 'VR-
043-43' (V. rotundifolia x V. vinifera)  e gemas das cultivares Carmen, Bordô, Niagara 
rosada  de  matrizeiro  mantido  pelo  Instituto  Emater.  O  processo  de  enxertia  foi 
semelhante à propriedade anterior, exceto o acondicionamento das estacas que foram 
deixadas em vasilhas com água em temperatura ambiente e com pouca luminosidade, 
por um período de 8 dias. Após esse período de estratificação as estacas enxertadas 
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foram  colocadas  em  uma  caixa  de  fibrocimento  com  solo  de  mata  (Figura  7), 
recebendo  irrigações  frequentes,  mantendo-se  o  solo  úmido  para  facilitar  o 
enraizamento  das  mesmas.  As  estacas  permaneceram  nesse  recipiente  por  um 
período  de  20  dias,  efetuando-se  avaliações  periódicas  nos  sistema  radiciais  e 
brotação.  Quando  se  iniciava  a  emissão  das  primeiras  raízes,  os  enxertos  eram 
transplantados em local definitivo, no vinhedo. Nessa propriedade não se usou o ácido 
indol butírico.
Figura  7 – Acondicionamento das estacas enxertadas de videira após a saída da estratificação, em 
caixas de fibrocimento contendo solo de mata como substrato. Coronel Vivida, 2012.
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A percentagem de sobrevivência das mudas se manteve acima de 90% com as 
diversas combinações de porta-enxertos e copas.
A melhor resposta em termos de desenvolvimento e sobrevivência das mudas 
enxertadas  alcançado  por  esse  produtor  foi  relacionada  ao  momento  em  que  as 
mudas foram levadas em campo, aos 30 dias após a realização da enxertia (8 dias na 
estratificação + 22 dias no substrato de enraizamento), quando a gema começou a 
inchar e ocorria  o início  da emissão das primeiras raízes.  O desenvolvimento das 
mudas foi  satisfatório quando foi levada  em campo nessa condição, em virtude de 
apresentar baixo consumo de água e coincidir com  uma  época de baixa demanda 
evaporativa da atmosfera, no final do inverno ou início da primavera, diferentemente 
do caso do produtor 1 que plantou em dezembro onde coincidiu com alta temperatura, 
baixa  umidade do  solo,  em virtude  de uma estiagem prolongada,  além de pouca 
disponibilidade de mão- de -obra para efetuar a irrigação.
Na  Figura  8  registrou-se  o  momento  da  abertura  de  covas  em  terreno 
previamente corrigido, prontas para receberem as mudas produzidas pelo produtor 
por meio da enxertia de mesa com estratificação.
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Figura 8 - Preparo do solo e abertura das covas para recebimento das mudas em campo. Coronel 
Vivida, 2012.
Em virtude da estiagem ocorrida durante o período de transplantio, em torno de 
50 dias, houve considerável perda de mudas no campo ocasionando falhas, em torno 
de 40% (Figura 9). A causa da elevada taxa de mortalidade foi atribuída à irrigação 
deficiente, acrescido ao fato de parte das mudas terem sido transplantadas para o 
campo  muito  tarde,  com  o  sistema  radicial  e  aéreo  muito  desenvolvidos,  o  que 
ocasionou desidratação  e  morte  das plantas.  Segundo  o  produtor,  as  mudas  que 
foram  transplantadas  mais  tarde,  ou  seja,  com  parte  aérea  muito  desenvolvida, 
apresentaram mortalidade. Esse fato evidencia o problema de falta de mão de obra na 
agricultura  familiar,  devido  ao  tamanho  reduzido  das  famílias  atuais,  além  do 
envelhecimento e  evasão dos jovens, conforme registrado por Zarth (2011).
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Figura 9 – Estabelecimento das mudas em campo, 90 dias após o transplante. Coronel Vivida, 2012.
Apesar dos problemas registrados com a sobrevivência das mudas, o produtor 
tem adotado a técnica de enxertia de mesa com estratificação na produção de mudas 
para expansão de seu parreiral desde 2008. A Figura 10  registrou o primeiro parreiral 
que foi  implantado utilizando-se de mudas obtidas por essa técnica e a  Figura 11 
demonstrou a alta capacidade produtiva da planta no terceiro ano de produção.
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Figura 10 – Parreiral de três anos, em produção, formado a partir de mudas produzidas pela técnica de 
enxertia de mesa com estratificação. Coronel Vivida, 2012.
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Figura  11 –  Detalhe  da  produção  em planta  de  videira  'Bordô'/'Paulsen  1103'  no  terceiro  ano  de 
produção. Coronel Vivida, 2012.
6.3 COMENTÁRIOS FINAIS
A enxertia tipo ômega, apesar de apresentar menor sobrevivência comparado 
ao de garfagem de topo, apresenta maior rendimento enxerto homem -1 dia-1. Após a 
sobrevivência  o  desenvolvimento  da  parte  aérea  e  radicial  se  assemelha ao 
desenvolvimento  dos enxertos  tipo  garfagem.  Isso  faz  com que essa técnica  seja 
empregado  nos  principais  viveiros  de  produção  de  mudas  de  videira  do  mundo. 
Porém, para o agricultor familiar, a enxertia de mesa por garfagem de topo mostrou-se 
mias  viável,  pois  dispensa o  uso de máquina de enxertia  e  a utilização de ceras 
especiais no processo. A técnica pode ser realizada a noite ou dias de chuva, sem 
competir  por  mão-de-obra  com outras  atividades  na  propriedade  e  apresenta  alta 
sobrevivência dos enxertos.
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A fase de estratificação não se mostrou limitante quando ajustada às condições 
do produtor familiar, pois houve boa sobrevivência mesmo em condições naturais. Os 
experimentos conduzidos em condições controladas evidenciaram que temperaturas 
mais amenas foram mais efetivas na soldagem do enxerto com o porta-enxerto e a 
consequente sobrevivência das mudas, fato experimentado em condições naturais na 
propriedade familiar, cujo acondicionamento acontecia em ambiente escuro ou com 
baixa  luminosidade,  com  a  base  das  estacas  submersa  em  água  e  mantidas  no 
interior de construções com temperaturas geralmente ficando entre 15 a 25 ºC. 
A fase  de  enraizamento  deve  ser  melhor  ajustada  pelo  agricultor  familiar, 
principalmente pelo agricultor da propriedade 1, que ao misturar esterco de aves na 
proporção de 10% do volume no substrato provocou morte das plantas provavelmente 
pela fermentação ocasionada pelo esterco. Assim, sugere-se utilizar material orgânico 
já fermentado ou não utilizar esterco de aves no substrato.
Atenção especial deve ser dada o momento do transplante da muda, evitando-
se  levar  em  campo  mudas  com  parte  aérea  muito  desenvolvida  ou  realizar  o 
transplantio em época seca. O cuidado com a irrigação frequente após o transplante 
em campo também tem que ser considerado pelo produtor familiar. Esses dois fatores 
juntos foram as principais causas de morte de plantas após o transplante em campo.
Quanto ao ajuste da técnica à viveiristas, sugere-se o emprego da enxertia tipo 
ômega,  com  uso  de  máquinas  especiais  para  essa  finalidade.  Sugere-se  que  se 
realize  experimentos  colhendo-se  o  material  propagativo  no  início  da  entrada  da 
dormência  das  plantas  matrizes,  acondicionando-os  em  câmaras  frias,  a  5  °C  e 
umidade  relativa  acima  de  80%,  mantendo-os  assim  até  agosto.  Após,  efetuar  o 
processo de enxertia tipo ômega protegendo o ferimento com ceras especiais para 
enxertia  disponíveis  no  mercado  externo,  contendo  fungicidas  e  reguladores  de 
crescimento  que  protegerão  o  ferimento,  estimularão  a  formação  de  calo  de 
cicatrização e impedirão a brotação antecipada da gema do enxerto. Nessa condição, 
acredita-se que a temperatura de forçagem entre 28 a 30 °C poderá ser efetiva no 
processo, fato que precisa ser experimentado. O rendimento da operação, em torno 
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de 5000 mil  enxertos homem-1 dia-1.e a boa sobrevivência das mudas garantirá ao 
viveirista a obtenção de mudas de qualidade com menor custo.
Os propágulos do porta-enxerto e da cultivar copa deverão ser retirados de 
matrizeiros sadios, oriundos de cultura de tecidos, com idexagem para as principais 
viroses da cultura. Os viveiristas poderão montar seus próprios matrizeiros, a partir de 
aquisição de propágulos  de entidades credenciadas,  pois  a  quantidade de mudas 
produzidas  justifica  o  investimento.  Já  o  agricultor  familiar,  que  produzirá  mudas 
apenas para sua necessidade, a manutenção de matrizeiros não se justifica. Nesse 
caso,  as  entidades  públicas,  como  o  Instituto  Emater,  Instituições  Estaduais  de 
Pesquisa,  tais  como  EPAGRI  e IAPAR,  ou  as  Universidades,  poderiam  manter 
matrizeiros  para  fornecer  propágulos  para  os  produtores.  Outra  possibilidade  e  a 
manutenção de matrizeiros pelas associações ou cooperativas de produtores. Como a 
finalidade não é comercializar a muda produzida, mas utilizá-las na propriedade para 
expansão dos parreirais, não se faz necessário o registro do viveiro na Ministério da 
Agricultura.
Sugere-se ampliar a pesquisa testando-se diferentes composições de ceras no 
local do enxerto, tempo de armazenamento de propágulos em câmara fria e novas 
combinações de porta-enxerto/cultivar copa.
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APÊNDICES
71
APÊNDICE A – Resumo da análise da variância (ANOVA) para formação de calo e 
brotação apresentados na Figura 1.
Variável Fonte de variação Graus de liberdade
Quadrado médio
AIB antes AIB depois
Formação de 
calo
Bloco 3 81,5 103,2
Tipo de enxertia (A) 1 782 ** 135,4 ns
Temperaturas (D) 2 16258,3 ** 7158,3 **
A x D 2 295,8 * 1156,6 *
Resíduo 15 79,2 278,2
Média utilizada 36,79 24,29
CV(%) 22,51 64,08
Brotação
Bloco 3 100 93,1
Tipo de enxertia (A) 1 816,7 ns 1504,2 ns
Temperaturas (D) 2 10004,2 ** 15004,2 **
A x D 2 304,2 ns 329,2 ns
Resíduo 15 266,7 129,7
Média utilizada 46,67 35,42
CV(%) 34,94 30,58
nsNão significativo, *significativo a P≤0,05 e **significativo a P≤0,01 pelo Teste F.
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APÊNDICE  B –  Resumo  da  análise  da  variância  (ANOVA)  para  sobrevivência, 
Tamanho da brotação, Área foliar e Comprimento de raízes apresentados na Figura 2.
Variável Fonte de variação Graus de liberdade
          Quadrado médio
AIB antes AIB depois
Sobrevivência
Bloco 3 181,9 0,09
Tipo de enxertia (A) 1 704,2 ns 72,66 **
Temperaturas (D) 2 1137,5 * 75,75 **
A x D 2 829,2 ns 26,51 **
Resíduo 15 285,3 0,22
Média utilizada 29,7 4.48 TL
CV(%) 57,0 10,48
Comprimento da 
brotação
Bloco 3 200,3 28,97
Tipo de enxertia (A) 1 16,4 ns 796,49 **
Temperaturas (D) 2 391,3 ns 2885,04 **
A x D 2 405,8 ns 1223,81 **
Resíduo 15 186,3 22,66
Média utilizada 51,7 18,89
CV(%) 26,4 25,20
Área foliar
Bloco 3 204316,0 11596,0
Tipo de enxertia (A) 1 12990,0 ns 650865,0 **
Temperaturas (D) 2 159670,0 ns 1659440,0 **
A x D 2 117697,0 ns 661788,0 **
Resíduo 15 86610,0 14245,0
Média utilizada 933,7 476,3
CV(%) 31,5 25,1
Comprimento de 
raízes
Bloco 3 73,22 0,0006
Tipo de enxertia (A) 1 27,94 ns 0,1134 **
Temperaturas (D) 2 8,46 ns 0,3445 **
A x D 2 45,25 ns 0,1219 **
Resíduo 15 62,33 0,0006
Média utilizada 164,48 0.15 TA
CV(%) 4,80 15,86
nsNão significativo, *significativo a P≤0,05 e **significativo a P≤0,01 pelo Teste F; TL= Média geral dos 
valores previamente tranformados (Log10+1); e TA= Média geral dos valores previamente transformados 
em arcoseno (x/100).
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APÊNDICE C – Resumo da análise da variância (ANOVA) para Número de raízes, 
Matéria seca aérea, Matéria seca de raízes e Matéria seca estaca apresentados na 
Figura 3.
Variável Fonte de variação Graus de liberdade
           Quadrado médio
AIB antes AIB depois
Número de 
raízes
Bloco 3 73,799 0,003656
Tipo de enxertia (A) 1 95,668 ns 0,050417 **
Temperaturas (D) 2 25,834 ns 0,123017 **
A x D 2 205,144 * 0,050417 **
Resíduo 15 52,426 0,001406
Média utilizada 19,11 0.31 TA
CV(%) 37,87 12,09
Matéria seca 
aérea
Bloco 3 13,4426 1,441
Tipo de enxertia (A) 1 0,748 ns 38,178 **
Temperaturas (D) 2 14,1644 ns 112,747 **
A x D 2 3,0154 ns 45,81 **
Resíduo 15 4,6813 1,536
Média utilizada 5,67 3,86
CV(%) 38,1 32,1
Matéria seca de 
raízes
Bloco 3 10,9209 0,721
Tipo de enxertia (A) 1 4,393 ns 17,85 **
Temperaturas (D) 2 4,1917 ns 89,359 **
A x D 2 7,03 ns 34,579 **
Resíduo 15 3,5544 0,402
Média utilizada 3,57 3,10
CV(%) 52,72 20,4
Matéria seca 
estaca
Bloco 3 0,00045 0,000049
Tipo de enxertia (A) 1 0,00281667 ns 0,007704 **
Temperaturas (D) 2 0,00007917 ns 0,031962 **
A x D 2 0,00050417 ns 0,009429 **
Resíduo 15 0,00108333 0,000109
Média utilizada 0.25 TA 0.069 TA
CV(%) 13,1 14,99
nsNão significativo, *significativo a P≤0,05 e **significativo a P≤0,01 pelo Teste F; e TA= Média geral dos 
valores previamente tranformados em arcoseno (x/100).
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APÊNDICE D – Resumo da análise da variância (ANOVA) para Formação de calo 
(Tabela 2), Sobrevivência (Tabela 3), Área foliar (Tabela 4)e Comprimento da brotação 
(Tabela 6).
Variável Fonte de variação Graus de Liberdade Quadrado médio
Formação de calo
Bloco 3 34,11
Temperaturas (A) 1 48438,281 **
Épocas de enxertia (D) 3 509,11 **
A x D 3 77,86 ns
Resíduo 21 90,07
Média utilizada 47,03
CV(%) 20,18
Sobrevivência
Bloco 3 348,7
Temperaturas (A) 1 850,78 **
Épocas de enxertia (D) 3 1557,03 **
A x D 3 498,7 **
Resíduo 21 94,53
Média utilizada 72,66
CV(%) 13,38
Área foliar
Bloco 3 7882,15
Temperaturas (A) 1 57245,44 ns
Épocas de enxertia (D) 3 284111,8 **
A x D 3 5077,63 ns
Resíduo 21 19457,48
Média utilizada 628,19
CV(%) 22,2
Comprimento da 
brotação
Bloco 3 69,26
Temperaturas (A) 1 1,56 ns
Épocas de enxertia (D) 3 896,01 **
A x D 3 14,08 ns
Resíduo 21 40,11
Média utilizada 32,17
CV(%) 19,69
nsNão significativo, *significativo a P≤0,05 e **significativo a P≤0,01 pelo Teste F.
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APÊNDICE E – Resumo da análise da variância (ANOVA) para Número de raízes 
(Tabela 7), Matéria seca da brotação (Tabela 8), Matéria seca de raízes (Tabela 9), 
Matéria seca de estaca (Tabela 10) e Comprimento de raiz(Tabela 11).
Variável Fonte de variação Graus de Liberdade Quadrado médio
Número de raízes
Bloco 3 8,27
Temperaturas (A) 1 67,48 ns
Épocas de enxertia (D) 3 272,51 **
A x D 3 23,65 ns
Resíduo 21 14,1
Média utilizada 28,55
CV(%) 13,15
Matéria seca da 
brotação
Bloco 3 1,18
Temperaturas (A) 1 1,98 ns
Épocas de enxertia (D) 3 32,41 **
A x D 3 0,32 ns
Resíduo 21 1,7
Média utilizada 4,65
CV(%) 28,08
Matéria seca de 
raízes
Bloco 3 0,25
Temperaturas (A) 1 1,31 ns
Épocas de enxertia (D) 3 7,27 **
A x D 3 0,25 ns
Resíduo 21 0,72
Média utilizada 3,42
CV(%) 24,76
Matéria seca de 
estaca
Bloco 3 24,92
Temperaturas (A) 1 4,11 ns
Épocas de enxertia (D) 3 53,64 ns
A x D 3 24,17 ns
Resíduo 21 21,71
Média utilizada 14,68
CV(%) 31,74
Comprimento de 
raíz
Bloco 3 8,04
Temperaturas (A) 1 35,93 ns
Épocas de enxertia (D) 3 588,6 **
A x D 3 6,7 ns
Resíduo 21 18,34
Média utilizada 43,46
CV(%) 9,85
nsNão significativo, *significativo a P≤0,05 e **significativo a P≤0,01 pelo Teste F.
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APÊNDICE F – Acúmulo de horas abaixo de 7,2 ºC, abaixo de 12 ºC e acima de 20 ºC 
ocorridas entre 01/05 e a data de coleta de cada experimento e/ou tratamento.
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